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Eine Reihe mannigfaltiger Versuche haben es wahrscheinlich 
gemacht, dass gewisse als Nahrung in den Organismus eingeführte 
Eiweisskörper nicht notwendig vor ihrer Resorption eine Spal- 
tung in Albumosen oder eine noch weitere Hydratation in Pep- 
tone erfahren müssen. Denn auch genuine Eiweissubstanzen , in 
den Darm unterhalb des Pankreaszuflusses oder durch ein Klysma 
in das Rektum gebracht, sollen unverändert von der Darmober- 
fläche resorbiert werden können und dann eine Steigerung der 
Harnstofifausscheidung veranlassen. Dass dieselben auch nach der 
Ausschaltung des Magens den Bestand des Körpergewichtes auf- 
recht zu erhalten vermögen, ist eine bewiesene Thatsache^). 

Mit einer solchen direkten Aufnahme der Proteinsubstanzen 
wurde auch die Eigentümlichkeit der Verdauungssäfte im Einklang 
stehen, dass deren nächste Einwirkung auf die genuinen Eiweiss- 
körper unter geeigneten Bedingungen als ein einfacher Lösungsprozess 
sich darstellt, welchem dann erst, wenigstens bei der Magenver- 
dauung, die Denaturierung d. h. die Überführung in Syntonin nach- 
folgt, bevor überhaupt eine Spaltung der Eiweissmoleküle eintritt. 

Dies lässt sich am Fibrin, Globulin und dem Viteliin leicht 
erweisen, wenn man zu einem Verdauungsversuch mittels Pepsin 
einen Überschuss an Eiweiss, wenig Ferment und namentlich sehr 



1) Busch, Beitrag zur Physiologie der Verdauungsorgane. Arch. f. pathol. 
Anat. XIV (1858), S. 171. — Volt und Bauer, Zeitschrift für Biologie 1869 
(V), S. 562. — H. Eichhorst, Pflüger's Archiv 1871 (IV), S. 570. — Gzerny 
und Latschenberg er, Virchow's Archiv 1874 (Bd. 59), S. 161. — W. Ja- 
worski und A. Glucinski, Zeitschr. f. klin. Medizin 1885 (Bd. 11). — Ogata, 
Du Bois Archiv 1883, S. 89. — Brücke, Vorlesungen über Physiologie 1881, 
I, S. 354. 
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verdünnte Salzsäure benutzt. Unterbricht man den Versuch nach 
kurzer Zeil, so erhält man, nach dem Abscheiden des Syntonins 
durch genaues Neutralisieren, beim Aufkochen mit nachträglichem 
äusserst schwachen Ansäuern ein Koagulat der einfach gelösten 
noch nicht denaturierten Eiweisskörper ^). 

Bringt man vor der Anstellung des Versuches die genuinen 
Eiweisskörper durch Kochen zur Koagulation, so scheint der ein- 
fache Lösungsprozess schwieriger von statten zu gehen. Beim 
Fibrin und Vitellin wenigstens ist dann mit der Lösung regel- 
mässig eine Denaturierung verbunden, während, wie ich finde, das 
gekochte Eierweiss auch unter diesen Umständen zunächst einfach 
gelöst in die Flüssigkeit übergeht. Ob dieses gelöste durch Kochen 
koagulierbare Eiweiss dem genuinen Eierweiss identisch ist, dürfte 
allerdings eine andere Frage sein, einen globulinartigen Charakter 
aber hat es jedenfalls nicht ^). 

Auch die Pankreasverdauung bewirkt, wie zuerst W. Kühne 
gefunden hat^), zunächst eine Auflösung der genuinen Eiweisskörper. 
Da das gelöste Fibrin die Eigenschaften der Globulinsubstanzen zeigt, 
ist irrtümlich gefolgert worden, dassdie erste Einwirkung desTrypsins 
auf die Eiweisskörper überhaupt in einer Bildung von Globulinen be- 
stehe*). Dass dies nicht der Fall ist, habe ich am Serumalbumin und 
Vitellin nachgewiesen^). Meine Angabe ist später von A. Hermann 

1) Vergl. Hasebroek, Über erste Produkte der Magenverdauung : Zeitschr. 
fflr physiolog. Chemie 1887 (XI), S. 348. Derselbe kommt zu folgendem Resultat : 
Globuline entstehen bei Verdauungsversuchen mit frischem Fibrin „bei jedem 
^uregrad, verschwinden aber verschieden rasch, indem sie weitergeführt werden 
in Acidalbumin, je nach dem Säuregrad und jedenfalls auch nach der Schnellig- 
keit der Verdauung überhaupt, zwei Faktoren, die Hand in Hand gehen. End- 
lich ersieht man, dass die Globulinsubstanz das erste Umwandlungsprodukt des 
Fibrins ist, denn Acidalbumin wurde erst gefunden, nachdem die Globulin- 
substanz schon vorhanden gewesen war." Vergl. auch R. Neumeister: Zeitschr, 
für Biologie N. F. Bd. V (1887), S. 403. 

2) Dieselbe Frage gilt auch für die eben ei-wähnten, aus den genuinen Ei- 
weisssubstanzen bei der Pepsinverdauung entstehenden Körper, welche durch 
Sieden ausgeschieden, dem gewöhnlichen koagulierbaren Eiweiss gleichen. Kühne 
und Ghittenden fanden jedenfalls für das Koagulat aus verdautem Globulin 
eine etwas vom Globulin abweichende prozentische Zusaujmensetzung. (Zeitschr. 
f. Biologie N. F. Bd. IV (1886), S. 413 und 420). 

3) Vgl. Virchow's Archiv, Bd. 39 (1867), S. 130. 

4) Vgl. Hoppe-Seyler, Physiolog. Chemie, 1881, S. 263. 

5) Zeitschr. f. Biologie, N. F., V (1887), S. 399. 
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bezuglich des Serumalbumins bestätigt und für das Kasein er- 
weitert worden^). Die Verhältnisse bei der Pankreasverdauung 
geben daher durchaus keinen Grund, die Globuline als die ersten 
Spaltungsprodukte der Eiweisskörper überhaupt aufzufassen^). 
Ebenso wenig können die Vorgänge bei der Magenverdauung diese 
Anschauung unterstützen, in welcher offenbar auch Hasebroek 
befangen ist^). 

Indessen giebt es unter den genuinen Eiweisskörpern einige 
Ausnahmen, bei denen die erste Einwirkung der Verdauungssäfte 
in anderer Weise, als in einem einfachen Lösungsprozess sich 
äussert, welche vielmehr im Darmtrakt sogleich eigentümliche 
Veränderungen erfahren, bevor noch die Verdauungssäfte in der 
sonst bekannton Weise auf sie einwirken. Als solche Eiweiss- 
körper sind das Kasein und das Hämoglobin bekannt, welche 
beide als zusammengesetzte Proteinsubstanzen betrachtet werden. 

Das in der Milch gelöste Kasein wird im Gegenteil im Magen 
unter allen Umständen zunächst unlöslich und falls diese Aus- 
fallung durch das Labferment zu stände kam, schon hierbei*), 
in jedem Falle aber mit dem Beginn der Pepsinwirkung ^j weiter 
gespalten, während als die erste Einwirkung der peptischen Ver- 
dauung auf den Blutfarbstofif die Zerselzung desselben in Eiweiss 
imd Hämatin gilt. Das Kasein und das Hämoglobin gelangen 



1) A. Hermann, Über die Verdauung des Fibnns durch Trypsin: Zeit- 
chrift f. physiol. Chemie, XI (1887), S. 521. 

2) Vei-gl. Bunge, Lehrbuch der physiolog. Chemie 1889, S. 225. 

3) L. c. S. 358. Hasebroek vermutete Globulin bei der peptischen Ver- 
dauung von globuHnfreiem koaguhcrten Eiervveiss nachweisen zu können. „Es 
gelang ihm aber bei keinem der zahlreichen Versuche, Globulinsubstanz aufzu- 
finden, weder bei dem durch Alkohol noch durch Erhitzen koaguliertem Eier- 
albumin." Dennoch wird man nach Hasebroek „die Wahrscheinlichkeit 
nicht zurückweisen können , dass die Globulinsubstanzen bei der Auflösung der 
koagulierten Eiweisskörper eine Rolle spielen". — Dass bei der Auflösung durch 
die Magenverdauung wenigstens des gekochten Eierweisses zwar kein Globulin, 
wohl aber durch Kochen wieder koagulierbares Eiweiss entsteht, ist, wie oben 
bereits erwähnt, leicht nachzuweisen. 

4) Nach Hammarsten wird das Kasein durch das Labferment in den 
unlöslichen Käsestoff und in das lösliche Molkeneiweiss gespalten. (Zur Kenntnis 
des Kaseins und der Wirkung des Labfernientes, Abhandl. der königl. Gesellsch. 
d. Wissensch. üpsala 1877.) 

5) Lubavin, Jahresber. der Tierchemie, I (1871), S. 195. 
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also auf dem normalen Resorptionswege als solche nicht in die 
Säftemasse. 

Untersuchen wir nach dieser Betrachtung der ersten Ver- 
dauungsvorgänge das Verhalten der Eiweisssubstanzen, wenn die- 
selben, ohne vorher der Verdauung ausgesetzt zu sein, also mit 
Umgehung des Darms direkt in die ßlutbahn gebracht werden, 
so wissen wir vom Kasein^) und vom isolierten Hämoglobin*), 
dass dieselben selbst in geringen Mengen direkt in den ßlutstrom 
gelangt, sich dort wie Fremdkörper verhalten und mit dem Harn 
zur Ausscheidung kommen. Dagegen werden die nicht zusammen- 



1) Vergl. Runeberg, Deutsches Archiv für klinische Medizin, Bd. 23 
(1879), S. 68. — B6champ et Baltus, Gomptes rendus, 1878 (Bd. 86). S. 1448. 
— Calmettes, Archiv de physiol., 1870 (II), S. 29. — R. Neumeister, 
Sitzungsberichte d. physik.-medizin. Gesellschaft zu Würzburg 1889, S. 73. 

2) Hierüber bat Ponfick umfangreiche Versuche angestellt. Derselbe 
äusserte sich : „Es kann keine Frage sein, dass derjenige Bestandteil des Blutes, 
welchen wir als den lebensvollsten zu betrachten haben, nämlich den Farbstoff 
der roten Elemente, in eben dem Augenblicke zu einem Gift für den nämlichen 
Organismus wird, wo er den Leib der farbigen Zelle verlasst und sich dem 
Plasma mitteilt. Wird der Blutfarbstoff aus dem Connex mit dem Stroma der 
Körperchen gelöst und dem Plasma preisgegeben, so haben wir einen Fremd- 
körper, dessen sich der Organismus auf irgend eine mehr oder weniger glimpf- 
liche Weise möglichst rasch zu entledigen suchen muss." Wünscht man die 
Folgen der Anwesenheit freien Farbstoffes im Blute allein und ungetrübt zu 
prüfen, so ist es sicherlich am zweckmässigsten, reine Hämoglobinlösung direkt 
in den Kreislauf einzuführen. 

„Der freie Blutfarbstoff sucht zunächst nicht die Nieren auf, sondern über- 
liefert sich zuerst der Leber, welche hiernach eine Galle secerniert, welche un- 
vergleichlich reich an Farbstoff ist. Äusserst merkwürdig ist es nun aber, dass 
diese so sehr willkommene Fähigkeit der Leber eine ganz bestimmte, nicht allzu- 
ferne Grenze besitzt. — Man kann sagen, dass alle diejenigen Hämoglobinmengen, 
welche ein Sechzigstel der Gesamtsumme des Körperhämoglobins nicht über- 
schreiten, in der Leber in Gestalt von überschüssigem Gallenfarbsloff zum Vor- 
schein kommen. Die gesamte Quantität, aber auch nur diese^ vermag das 
Organ festzuhalten. Von dem Augenblicke an, wo jene Grenze überschritten 
wird, gesellt sich zur Hypercholie Hämoglobinurie. Auf solche Weise sehen wir 
das gesamte übrige freie Hämoglobin aus dem Blute verschwinden." (Berliner 
Klinische Wochenschr., Bd. 20 (1883), S. 389.) 

An andererstelle giebt Ponfick an, dass das Hämoglobin im Harn noch 
nach der Applikation von 1,2 pro Mille der Blutmenge vermisst wird, aber 
schon bei 1,3 p. M. ist man sicher, es wahrzunehmen. (Virchow's Archiv, Bd. 62 
(1875), S. 328.) 
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gesetzten genuinen sowie die denaturierten Eiweisskörper unter 
denselben Umständen in der Blutbahn vertragen, ohne dass 
Albuminurie erfolgt. 

Von den Bluttransfusionen, welche bei Tieren derselben Spe- 
cies vorsichtig ausgeführt, keine Albuminurie zur Folge haben, ist 
hier abzusehen. Denn selbst durch das Defibrinieren wird das 
Blut weder in seinen chemischen Bestandteilen, noch in seinen 
Lebenseigenschaften wesentlich verändert, so dass es sich hier um 
die Einpflanzung eines lebenden Organs in einen normalen Orga- 
nismus handelt^), nicht aber um die uns interessierende Einbrin- 
gung von nicht organisierten einfach gelösten Eiweissstoflfen in 
die Säflemasse. 

Beobachtungen letzterer Art hat wohl zuerst Stockvis mit- 
geteilt. Derselbe fand, dass die Injektion von Serumeiweiss ins 
Blut weder bei Hunden noch Kaninchen jemals Albuminurie her- 
vorrief, ebenso wenig wurde der Harn eiweisshaltig, wenn er 
Hunden, Kaninchen oder Fröschen Blut-Serum subcutan injicierte. 
„Es besteht somit nach Stockvis ein merkwürdiger Unterschied 
zwischen Serum- und Hühner-Eiweiss. Während ersteres für den 
tierischen Organismus von höchster Bedeutung ist, stellt letzteres, 
als solches, eine durchaus unbrauchbare Substanz dar, welche in 
die Reihe derjenigen Substanzen gehört, die unverändert durch 
den tierischen Körper hindurch gehen"*). 

Erweiterte Versuche unternahm nach dieser Richtung J. Chr. 
Le h mann auf Veranlassung von W. Kühne. Er injicierte Hunden 
sorgfältig filtrierte Eiweisslösungen mit sehr grosser Langsamkeit 
und wiederholten Unterbrechungen in die Venen. Das Resultat 
war stets Albumiimrie nach Einspritzung von genuinem Eierweiss, 
dagegen niemals, wenn er Lösungen von Lieberkühn'schem 
Natronalbuminat, Syntonin aus Froschmuskeln, Myosin und Fibrin 
einführte^). 



1) Vergl. S. Forster, Zeitschr. f. Biologie, Bd. II (1875), S. 508. 

2) Siehe Stockvis, Bijdragen tot de Kennis der albuminurie, Ned. Tijd- 
schrift voor Geneesk. 1862 und Centralblatt für die Medizinischen Wissenschaften 
1864, S. 596 (Höhnereiweiss und Serumeiweiss und ihr Verhalten zum tieri- 
schen Organismus). 

3) Virchow's Archiv, Bd. 30 (1864), S. 593. 
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Ponfick injicierte Hunden natürliches Seram aus Laramblut, 
frei von roten Blutkörperchen, in welchem selbst das Mikroskop 
nur ganz vereinzelte gefärbte Elemente wahrzunehmen vermochte. 
„Die mit diesem Medium behandelten Hunde ertrugen erstaunliche 
Mengen fest ohne alle Beschwerde, felis nur die Lijektion auf 
1 — 2 Stunden verteilt und unter geringem, möglichst gleichmäs- 
sigem Druck ausgeführt wurde.'* „Die Menge des Urins war nicht 
wesentlich vermehrt, wohl aber die Farbe entsprechend der stär- 
keren Konzentration dunkelgelb; — von Ei weiss war zu keiner 
Zeit auch nur eine Spur nachweisbar*^*). 

Diese Versuche win-den weiter von J. Forster bestätigt, 
welcher grosse Mengen Pferdeblutserums in die Venen von Hunden 
einströmen Hess und feststellen konnte, dass hiernach der Harn 
stets frei von Ei weiss blieb ^). 

Ich selbst spritzte Hunden folgende Eiweissubstanzen in eine 
V. jugularis und zwar in verhältnismässig grossen Mengen: Synto- 
nin und Albuminat aus Eierweiss, Syntonin aus Rindsmuskeln, 
krystallinisches Phytovitellin aus Körbissamen sowie reines Seruoi- 
albumin aus Rinderblut. Niemals habe ich hiernach Spuren von 
Eiweiss im Harn gefunden^). 



1) Virchow's Archiv, Bd. 62 (1875), S. 278. Da selbst in der neueren Litle- 
ralur, wohl durch die gegenteiligen Angaben Gl. Bernard's veranlasst, über 
diesen Punkt noch Zweifel auftauchen, halte ich es nicht für überflüssig, die 
Ausführungen Ponfick 's hierüber wiederzugeben. „Das konstante Ausbleiben 
jeder Spur von Eiweiss im Harne, selbst nach der Einführung so bedeutender 
Quantitäten in die Blutbahn, darf als ein weiteres Beweismittel gelten für die 
Richtigkeit der Ansicht von Stock vis und Chr. Lehmann gegenüber der 
Behauptung CA, Bernard 's, dass die Einspritzung natürhchen Senuns eben- 
falb Albuminurie hervorrufe. (Leqons sur les propri^t^s physiologiques et les 
alt6rations pathologiques des liquides de Torganisme, Tome II, pag. 459.) Der 
letztere Forscher stützt diesen Satz auf einen einzigen , überdies am Kaninchen 
vorgenommenen Versuch mit Hundeblutserum, während er zwei andere selbst 
negativ ausfallen sah. Im Hinblicke auf das doppelsinnige Resultat Gl. Ber- 
nard 's und unsere übereinstimmend widersprechenden Beobachtungen darf 
wohl mit Recht vermutet werden, dass das in dem fraglichen einen Falle ver- 
wendete Serum kein ganz reines, sondern mit roten Blutkörperchen vermischt 
gewesen sei. Die gleiche Erklärung gilt wohl für die an die Bernard 'sehen 
sich wenigstens teilweise anschliessenden Ergebnisse von Creite (Zeitschr. f. 
rationelle Medizin, Bd. 36 (1869), S. 90)." 

2) Zeitschr. f. Biologie, Bd. II (1875), S. 518. 

3) Verhandl. der physik.-med. Gesellschaft zu Würzburg 1889, S. 72. 
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Eine Ausnahme bildet von den einfachen Proteinsubstanzen, 
wie schon angedeutet, das genuine Eierweiss, welches sich nach 
sehr zahlreichen Beobachtungen ^) auffallenderweise in dieser 
Beziehung dem Kasein und dem Hämoglobin anschliesst, dagegen 
nach meinen Untersuchungen reichlich assimiliert wird, wenn es 
vor der Einspritzung in die Blutbahn denaturiert worden war*). 

Diese Denaturierung des genuinen Eierweisses erfolgt übrigens 
durch den künstlichen Magensaft verhältnismässig schnell, durch 
den natürlichen vielleicht in noch kürzerer Zeit. 

Zu einem Versuch löst man das Weisse eines Hühnereies nach 
dem Zerschneiden der Membranen in Wasser, neutralisiert genau 
mit verdünnter Salzsäure und füllt nach dem Filtrieren auf 100 ccm 
auf. Diese Eiweisslösung wird im Brütofen auf 40® gebracht und 
hierauf mit dem gleichen Volumen reichlich pepsinhaltiger 0,4®/o 
Salzsäure von derselben Temperatur vermischt und durchgeschüt- 
telt, wobei die Flüssigkeit durchaus klar bleibt. Neutralisiert man 
die Verdauungsstörung nach einem zehn Minuten langen Verweilen 
bei Körpertemperatur mit der bereits vorher berechneten Menge 
titrierter Natronlauge, so findet man eine sehr beträchliche Menge 
des Eierweisses in Syntonin übergeführt. 

Halten wir die bisher erörterten Thatsachen zusammen, so 
kommen wir zum Schluss, dass bei direkter Einführung 
der Eiweisskörper in die Blutbahn diejenigen assimi- 
liert werden, welche auf dem normalen Wege in die 
Säftemasse gelangend, denselben auch beschreiten 
können, ohne dass sie den digestiven Prozessen er- 
liegen, dass sich dagegen die Säftemasse derjenigen 
Eiweissubstanzen alsFremdkörper entledigt, welche 



1) Die ersten Angaben hierüber stammen von Berzelius, dann von 
Cl. Bernard (Le<jon sur les propriet^s physiol. et les alterations pathol. des 
liquid, de Torganisme, Tom. II, p. 459^462.) Dieselben Beobachtungen machte 
dann Stock vis (Journal de medicine etc. Bruxelles 1867, p. 221 und Gentral- 
blatt f. d. med. Wissenschaften 1864, S. 597) und J-. Chr. Lehmann (Vir- 
chow's Archiv, Bd. XXX (1864), S. 598). Weitere Bestätigungen dieser Er- 
scheinung lieferten Peiper, Greite» Bechamp und Baltus, Sosath, 
Knipers, S. Forster, P. Snyers und andere. 

2) Sitzungsberichte der physikal.-mediz. Gesellschaft 1889, S. 72. 
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diesen Weg ohne Umsetzungen nicht zurücklegen 
können. 

Das eigentümliche Verhalten des Eierweisses ist vorläufig 
schwer zu beurteilen. Man könnte vielleicht annehmen, dass die 
physikalische Beschaffenheit desselben in der Norm eine direkte 
Aufnahme in die Säftemasse vor seiner Denaturierung verhindert. 

Übrigens liegen zahlreiche Beobachtungen an Menschen, 
Hunden und Kaninchen vor, welche beweisen, dass das Eier- 
weiss auch bei der normalen Resorption unbedingt 
eine Veränderung erfahren muss, um assimilierbar zu 
werden. Denn es kann bei einer Überladung des Darms mit 
rohen Hühnereiern auch auf dem natürlichen Wege in die Blut- 
bahn gelangen, wird aber dann ebenso wenig wie bei direkter 
Einspritzung assimiliert, sondern durch die Nieren entfernt '). Eine 
solche Albuminurie nach überreichlichem Eiweissgenuss ist lediglich 
nach der Zufuhr von rohen Hühnereiern beobachtet worden. 

In der neuesten Litteratur finden wir die Versuche und Beob- 
achtungen über die Ausscheidung direkt in's Blut injicierter Ei- 
weisssubstanzen dahin zusammengefasst, dass „wenn gelöste Eiweiss- 
körper im Blute auftreten, die sich normalerweise nicht darin 
finden, sie nach Massgabe ihrer Dififusions- und Filtrierfahigkeit 
von den Nieren ausgeschieden werden" *). Und an anderer Stelle, 
„sobald man einen fremden, nicht zur normalen Zusammensetzung 
des Plasma gehörigen Eiweisskörper in das Blut gelangen lässt — 
Eiereiweiss, Kaseinlösung — so erscheint er im Harne wieder''^). 



1) Tögart, Th^se, Paris 1845, Brown-S6quard bei Thessier, Thdse, 
Paris 1856, Bequerel u. Barreswil, Union med. 1857, Nr. 144, Hammond, 
Journ. de physiol. 1858, S. 416, Gl. Bernard, Leqons sur les propriötös 
physiol. des liquides, Paris 1859,11, J. Chr. Lehmann, Virchow's Archiv, XXX, 
S. 593, Stokvis, Bijdragen tot de kennis der Albuminurie, Ned. Tijdschrift 
voor Geneesk. 1862, Gentralblatt für die med. Wissenschaften 1864^ S. 596 
und Maandbiad 1872, Nr. 6, Ferret, Th^se, Paris 1876, Landois, Lehrbuch 
d. Physiol. 1885, S. 367, v. Noorden, Deutsches Archiv f. klin. Med. 1885, 
S. 367, Gr. Stewart, Glinical lectures II, Edinburg 1888. 

2) Senator, Die Albuminurie in physiologischer und klinischer Beziehung, 
Beriin 1890, S. 122. 

3) Bunge, Lehrbuch der physiologischen Chemie, Leipzig 1889, S. 311. 
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Ich kann nach den vorliegenden Beobachtungen das Gewicht 
nicht darauf legen, dass die betrefifenden Eiweisskörper zu den 
normalen Bestandteilen des Blutplasmas gehören müssten, um vor 
der Ausscheidung durch die Nieren bewahrt zu bleiben. Wie aus 
dem Mitgeteilten hervorgeht, werden ja auch alle denaturierten 
Eiweisssubstanzen, gleichgültig, ob sie aus jenen normalen Eiweiss- 
körpern des Plasmas, oder wie z. B. das Albuminat aus Eierweiss, 
aus einem dem Organismus fremden Eiweisskörper hervorgegangen 
sind, direkt ins Blut eingeführt, in grosser Menge assimiliert. Auch 
das pflanzliche Vitellin aus Kürbissamen und Myosin aus Frosch- 
muskeln können zu den normalen Bestandteilen des Plasmas ge- 
wiss nicht gezählt werden. 

Eine andere Frage ist es, ob jene nicht zur normalen Zusammen- 
setzung des Plasmas gehörigen Eiweisssubstanzen lange in der 
Blutbahn verweilen oder nicht vielmehr, soweit sie nicht durch 
eine Umformung als plastisches Material Verwendung finden, einem 
baldigen Zerfall anheim fallen, was nach den Versuchen J. For- 
ster's in der That der Fall zu sein scheint^). 

Seit den Untersuchungen Hofmeister's ist die auffallende 
Thatsache bekannt, dass auch die aus der Magenverdauung her- 
vorgehenden Peptone sich den nicht direkt assimilierbaren Eiweiss- 
körpem anschliessen, also durch die Nieren entfernt werden, wenn 
man sie künstlich der Säftemasse einverleibt^). 

Diese Beobachtungen konnte ich durch eine Reihe von Ver- 
suchen bestätigen und dahin erweitern, dass nicht nur das Ampho- 
und Antipepton, sondern auch sämtliche Vorstufen derselben, wie 
sie auch immer entstanden sein mögen, sich ebenso verhalten. 
Die verschiedenen Albumosen der natürlichen Verdauungsvorgänge 
sowie die durch überhitzten Wasserdampf aus den Eiweisskörpern 
zu gewinnenden Produkte verlassen nach ihrer direkten Einspritz- 
ung in's Blut sehr bald mit dem Harn den Oganismus^). 

Man könnte gegen dieses Resultat den Einwand erheben, dass 



1) S. Forster, Zeitschr. f. Biologie, Bd. II (1875), S. 531 unter 2. 

2) Zeitscbr. f. physiol. Chemie 1881, S. 127. 

3) Zeitschr. f. Biologie, N. F., Bd. VI (1888), S. 282 und Bd. VIII, S. 77. 
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bei dem Mangel einer exakten quantitativen Methode sich nicht 
übersehen lasse, ob nicht ein gewisser Bruchteil jener Verdauungs- 
produkte dennoch im Organismus Verwendung gefunden habe und 
ob nicht lediglich der Überschuss derselben als momentan unver- 
wendbar ausgeschieden worden sei. 

Nach früheren Untersuchungen, denen die meinigen sich an- 
schliessend werden allerdings diejenigen Eiweisskörper, deren Injektion 
in's Blut keine Albuminurie zur Folge hat, in ünverhältnismässig 
grossen Mengen assimiliert^), während auf der anderen Seite das 
bald zur Ausscheidung gekommene Kasein nur 0,1 ^/o der ßlut- 
menge ^) und nach Ponficks Versuchen das Hämoglobin nur 
l,3°/o derselben betrug. Ins Blut gespritztes Eierweiss sah ich, 
auch wenn die eingeführten Mengen noch viel geringer waren, 
mit dem Harn zu Tage treten. Es liegt unter Berücksichtigung 
dieser Verhältnisse die Auffassung nicht fern, dass die Protein- 
substanzen, wenn überhaupt, dann auch in grösserer 
Menge aufgenommen werden und daher dieAlbumosen 
und Peptone den Fremdkörpern in der Blutbahn zu- 
gezählt werden müssen. 

Aber wir wissen von anderen Nährstoffen, den Salzen und 
namentlich dem Traubenzucker, dass sie sich in dieser Beziehung 
anders wie die Proteinsubstanzen verhalten, und dass bei ihrer 
direkten Einführung in die Blutbahn die quantitativen Verhältnisse 
durchaus in's Gewicht fallen. 

Die Injektion von Traubenzucker wird wohl bis zu einer 
gewissen Grenze vertragen, überschreitet aber die eingeführte 
Menge 0,3 ^/o der Blutmenge, so tritt bekanntlich der Überschuss 
bald mit dem Harn zu Tage. 



t) Es wurden mittels 1,5 *^/o Soda gesättigte LösuDgen der Eiweisskörper 
hergestellt und von diesen je 100 com mittelgrossen Hunden injiciert, und zwar 
kamen zur Verwendung Syntonin und Album inat aus Eierweiss sowie Syntonin 
aus Rindsmuskeln. Vom genuinen Phytovitellin sowie vom Serumalbumin aus 
Rinderblut wurden sogar 175 ccm gesättigter Lösungen in l^/o Soda und 0,6**/o 
Kochsalz injiciert. 

2) Es wurden einem Hunde von 10 Kilo 0,82 gr reines Kasein als neu- 
trale Natronverbindung injiciert. Die Blutmenge ist zu Vis des Körpergewichtes 
berechnet. Vergl. Sitzungsberichte der physikalisch -medizin. Gesellschaft zu 
Würzburg 1889, S. 74. 
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Es wäre nun nicht unmöglich, dass die Peptone und Albu- 
mosen in dieser Beziehung nicht den übrigen Proteinsubstanzen, 
sondern dem Traubenzucker sich anreihen. 

Aber Hofmeister beruft sich darauf, dass er bei Kaninchen 
sehr geringe Mengen seiner Peptone injicierte, dieselben betrugen 
in einem Versuche nur 0,23 ®/o der Blutmenge ^) und dennoch ver- 
mochte er nach seiner kolorimetrischen Methode 75 ^/o davon im 
Harn wieder aufzufinden. Hunden dagegen brachte er sein Prä- 
parat subcutan bei, so dass eine allmähliche Resorption erfolgen 
musste, ohne dass er indessen zu einem anderen Resultate ge- 
langte. Ein Hund von 10 Kilo vermochte innerhalb 2 — 3 Stunden 
nicht einmal 0,3 — 0,4 o/o Pepton, d. h. O.OS^/o seiner Blut- 
menge zu assimilieren. 

Ist nach diesen Beobachtungen für das Magenpepton nicht 
anzunehmen, dass es auch nur in den geringsten Mengen einea 
normalen Blutbestandteil bilde, so war dasselbe für das Pankreas- 
pepton, sowie namentlich für die peptonfreien Albumosen doch 
noch zu beweisen. 

Bei einigen der früher mitgeteilten Versuche mit diesen Sub- 
stanzen, welche zu einem anderen Zwecke unternommen wurden, 
habe ich indessen die quantitativen Verhältnisse, welche beim 
Traubenzucker zu keiner Glykosurie geführt haben würden, nicht 
überschritten, ohne dass ich zu einem anderen Resultate als 
Hofmeister gelangte. In diesen Fällen konnte ich eine ebenso 
rapide Ausscheidung der Verdauungsprodukte feststellen, als wenn 
ich sie in grösseren Mengen injicierte^). Jene Versuche bezogen 
sich auf die Deuteroalbumosen und das Pankreaspepton. 

Es schien mir aber von Wichtigkeit, nach dieser Richtung 
besonders noch die Heteroalbumose zu prüfen, weil sie sowohl 
in ätiologischer als auch in chemischer Reziehung von allen Ver- 
dauungsprodukten den Eiweisskörpern am nächsten steht. Sie 
hat bekanntlich mit den übrigen Albumosen ihr Verhalten gegen 



1) Einem Kaninchen von 1,75 Kilo wurden 0,318 gr injiciert. 

2) Einem Hunde von 2,5 Kilo wurden 0,5 gr Deuteroalbumose (aus Hetero*- 
albumose) = 0,26 **/o der Blutmenge, einem anderen von 3 Kilo 0,25 gr Anti- 
pepton ■= 0,1 o/o der Blutmenge injiciert. Vergl. Zeitschr. f. Biolog., N.F., Bd. VI 
(1888), S. 287. 
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Salpetersäure') gemeinsam sowie die Eigenschaft, in verdünnter 
neutraler Lösung durch Siedhitze nicht zu koagulieren, während 
sie den Eiweisskörpern, speziell den Globulinen, nahe steht durch 
ihre Unlöslichkeit in reinem Wasser und die Eigenschaft darin 
zu koagulieren, wenn sie nach der Fällung durch Dialyse auf 
Siedhitze erwärmt wird. 

Heteroalbumose, durch Diffusion der Salze aus einer Lösung 
des Witte'schen Präparates gewonnen, wurde behufs vollkom- 
mener Entfernung der übrigen Verdauungsprodukte wiederholt in 
kalter Salzsäure gelöst, durch Dialyse derselben im laufenden 
Wasser gefallt und vor dem Auswaschen auf einem Leinenfilter 
in reinem Wasser suspendiert. 

Von der trockenen Substanz wurde 1 g, gelöst in 50 ccm 
0,4 ^/o Soda, einem Hunde von 9750 g, nachdem demselben 
24 Stunden das Futter entzogen worden war, sehr langsam in 
eine V. pediaea aus einer Barette eingeleitet. 

Der Hund Hess 20 Minuten nach Beendigung der Operation 
etwa 50 ccm deutlich alkalischen Urins, in welchem die Sättigung 
mittels Ammoniumsulfat eine sehr reichliche flockige Fällung 
ergab, von der eine kleine Probe stark die Biuretreaktion erken- 
nen Hess. In gleicher Weise verhielt sich der nach 3 Stunden 
ausgeschiedene reichliche Harn, während in den weiteren Harn- 
portionen eine Albumose nicht mehr nachw^eisbar'war. Die aus- 
gesalzene Substanz blieb nach der Entfernung des Salzes durch 
Dialyse vollkommen in der wässerigen Lösung, war also im Orga- 
nismus offenbar in Deuteroalbumose übergegangen^). 



1) Die Salpetei*säure fallt sowohl die Eiweisskörper wie auch die Albu- 
mosen aus ihren Lösungen, letztere unter Umständen erst nach Zusatz von Salz. 
Diese Fällung löst sich bei den Albumosen ausser in der Siedhitze auch in 
der Kälte im grossen Überschuss der Salpetersäure vollkommen. Letzteres Ver- 
halten soll, wie ich angegeben finde, nun auch dem Serumalbumin zukommen 
und sogar ein Unterscheidungsmerkmal desselben gegen Eieralbumin bilden. — 
Ich habe deshalb verschiedene Präparate von reinstem Serumalbumin auf dieses 
Verhalten gegen überschussige Salpetersäure in der Kälte geprüft. Von einer 
völligen Lösung kann durchaus nicht die Rede sein, nur verteilen sich die 
Eiweissflocken in der starken Salpetersäure, während das Eieralbumin unter 
diesen Umständen ein kompaktes Gerinnsel bildet. 

2) Vergl. Zeitschr. für Biol., N. F., Bd. VI (1888), S. 285. 



Digitized by 



Google 



— 15 — 

Es ergiebt sich also, dass bei der direkten Einverleibung auch 
der reinen Heteroalbumose davon nicht einmal 0,13 ®/o der Blut- 
raenge assimiliert werden. 

Bei einem entsprechenden Versuche mit dem, durch die Ein- 
wirkung des gespannten Wasserdampfes aus Fibrin zunächst her- 
vorgehenden Atmidalbumin , welches seinen Reaktionen nach 
zwischen den Eiweisskörpern und primären Albumosen steht und 
daher gleich der Heteroalbumose wohl eine besondere Berück- 
sichtigung beanspruchte^), konnte kein anderes Resultat erzielt 
werden. 

So verschieden in ihrem chemischen Verhalten die Albumosen 
der natürlichen Verdauungsvorgänge sowie die durch heisses 
Wasser aus Eiweiss zu gewinnenden Produkte unter sich sowie 
gegenüber den Peptonen erscheinen, ihre physiologische Verwen- 
dmig gestaltet sich nach dem bisher Erörterten insofern gleich, 
als sie künstlich in die Säftemasse gebracht, unter allen Umständen 
schnell zur Ausscheidung gelangen. Ich will sie im folgenden zu- 
sammenfassend als „Peptone" bezeichnen. 

Die Auflassung derselben als Fremdkörper in der Säftemasse 
erhält erst dadurch volle Berechtigung, dass die früheren An- 
gaben über den Gehalt des Blutes an Peptonen sich als irrig 
erwiesen haben, wenigstens gelingt es mit Hilfe keiner der uns 
zu Gebote stehenden Peptonreaktionen dasselbe im Blute, im 
Chylus oder irgend welchen Organen auch nur in Spuren nach- 
zuweisen, selbst bei reichlichster Einführung von peptonisiertem 
Eiweiss in den Darm^). 

Verhindert man die Ausscheidung direkt in die Blutbahn von 
Kaninchen gespritzter Peptone durch vorherige Unterbindung der 
Ureteren, so entledigt sich auch unter diesen Umständen die 
Säflemasse der künstlich eingeführten Verdauungsprodukte. Schon 
nach wenigen Minuten ist das Blut frei von ihnen, indem bei 
sistierter Harnsekretion eine Ausscheidung der Peptone gegen den 
Darm erfolgt. Und zwar treten dieselben unverändert in das 
Darmlumen aus, wenn man schnell grössere Mengen in die Blut- 



1) Zeitschr. f. Biol., N. F., Bd. VIII (1890), S. 64. 

2) Vergl. Zeitschr. f. Biolog., N. F., Bd. VI (1888), S. 277 u. flf. 
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bahn bringt. Lässt man sie dagegen allmählich eintreten, so sind 
sie hierauf aus dem Organlsnms völlig verschwunden, weil die zeit- 
weilig vorhandenen geringen Mengen offenbar zwar denselben Weg 
nehmen, wie vorher die grösseren, aber auf demselben irgend wie 
verändert werden durch Vorgänge, welche sich beim schnellen 
Austritt nicht entwickeln können^). 

Durch diese Thatsachen erscheint die ältere Anschauung, die 
Peptone seien direkt die Bausteine, aus denen die Zellen der 
verschiedenen Organe ihre differenten Eiweisskörper zusammen- 
fügen, kaum noch haltbar. Wir werden vielmehr zu dem Schluss 
gedrängt, dass die Peptone in ihrer ganzen Menge während 
der Resorption eine Veränderung erfahren und als solche nicht in 
die Säftemasse treten. 

Bis jetzt ist nur von zwei Forschern ein direktes Ver- 
schwinden von Peptonen beobachtet worden, welche mit der iso- 
lierten aber überlebenden Darmwand in Berührung gebracht 
waren. Der erste Versuch dieser Art stammt bekanntlich von Sal- 
violi, welchem unstreitig das Verdienst gebührt, unsere Anschau- 
ungen auf diesem Gebiete berichtigt zu haben. Derselbe sah aus 
einer sorgfältig ausgewaschenen Darmschlinge, welche während 
des Verlaufes von 4 Stunden nach Ludwig's Methode künstlich 
durchblutet wurde, 1 g Pepton, in 10 ccm Flüssigkeit gelöst, ver- 
schwinden, wogegen der Darminhalt, welcher sich sichtlich ver- 
mehrt hatte, etwa ^12 g gerinnbares Eiweiss enthielt. „Das aus 
der Vene gesammelte Blut enthielt aber ebenfalls keine Spur von 
dem Pepton, welches aus der Darmhöhle verschwunden war." 
Als eine Eigentümlichkeit des in diesem Versuche stattgefundenen 
Vorganges muss also die Umformung des Peptons gelten, welche 



1) Vergl. Verhandl. der phys.-med. GeseIJschaft zu Würzburg 1889, S. 71. 
Bei Hunden wird bekanntlich schon infolge der starken Depression des Blut- 
druckes die Harnsekretion sistiert, wenn man schnell grössere Mengen von Pep- 
tonen in die Blutbahn bringt, so dass hier die Unterbindung der Ureteren über- 
flüssig ist. Als ich einem grossen narkotisierten Hunde, welchem 24 Stunden 
das Futter entzogen worden war, schnell etwa 30 gr Pepton in eine V. jugularis 
spritzte, enthielt der Dünndarm des unmittelbar darauf verbluteten Tieres eine 
koncentrierte Peptonlösung. 
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dem Anscheine nach beim Durchgange desselben durch die 
Darmschleimhaut stattgefunden hat." Setzte aber Salvioli das 
Pepton zum Blute, so verschwand es während der Girkulation in 
den Gefässen nicht ^). 

Dass übrigens ausserhalb des Organisnms unmittelbar den 
Gefässen entnommenes und bei Körpertemperatur belassenes Blut 
nicht im gerirjgsten verändernd auf Peptone einwirkt, ist bereits 
von Schmidt-Mülheim festgestellt worden^) und seit Einführ- 
ung des Ammoniumsulfats in der Peptonchemie ohne weiteres 
nachzuweisen. 

Der Versuch Salvioli's ist indessen zu kompliziert, als dass 
er allgemeine Verbreitung finden konnte, er ist wohl aus diesem 
Grunde bisher nicht einmal durch eine Wiederholung bestätigt 
worden. 

Nach Salvioli beobachtete Hofmeister einen ähnlichen 
Vorgang. Er teilte einen von seinem Sekrete sorgfaltig gereinigten 
Hundemagen durch einen vom Pylorus zum Cardialende geführten 
Schnitt in zwei symmetrische annähernd gleich schwere Stücke. 
War der Magen vorher in Verdauung begriffen, so war zu er- 
warten, dass beide Hälften annähernd gleiche Peptonmengen 
enthielten. Dies war jedoch nur der Fall, wenn dieselben gleich- 
zeitig in kochendes Wasser gebracht wurden. Wurde eine von 
ihnen vor dem Verarbeiten einige Zeit sich selbst überlassen oder 
noch besser bei 40® C. in eine feuchte Kammer gebracht, so ver- 
minderte sich ihr Peptongehalt in auffälliger Weise und konnte 
nach 2 — 3 Stunden völlig verschwinden. „Das übereinstimmende 
Ergebnis der angeführten Versuche lautet dahin, dass dem Magen 
in Verdauung begriffener Tiere die Fähigkeit zukommt, das in 
seiner Schleimhaut vorfindliche Pepton derart zu veränderni dass 
es fortan nicht nachgewiesen werden kann.** Zu bemerken war 
bei diesen Versuchen, dass ein kurz dauerndes Erhitzen des 
Magens auf 60®, welches wohl tierische Zellen sicher tötet, die 
Wirksamkeit von Fermenten und Fermentorganismen jedoch 



1) Du Bois Archiv f. Physiologie 1880, Supplemenlband S. 112. 

2) Du Bois Archiv f. Physiologie 1880, S. 48. 
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nicht aufzuheben pflegt, im stände war, das Verschwinden des 
Peptons hintanzuhalten^). 

Ich will im folgenden einen einfachen Versuch mitteilen, wel- 
cher es einem Jeden gestattet, sich von der Richtigkeit der An- 
gaben Salvioli's zu überzeugen. 

Man tötet ein nicht zu kleines Kaninchen durch Verbluten, 
bringt das Fibrin durch Schlagen völlig zur Ausscheidung und 
filtriert durch ein Gazefilter in einen etwa 100 ccm fassenden 
Messcylinder. Das defibrinierte Blut (etwa 30 — 40 ccm) wird 
auf 60 ccm aufgefüllt mit einer 0,5^/0 Kochsalzlösung, welche 
0,6 g salzfreies Pepton (Magen- oder Pankreaspepton) enthält. 
Die gesamte Blutflüssigkeit stellt demnach eine 1 ^/o Pepton- 
lösung dar. Von dieser Flüssigkeit werden 5 ccm zurückgestellt, 
der Rest dagegen in einen grösseren Kolben (ca. V« Liter fassend) 
gegeben, welcher mit einem doppelt durchbohrten Stopfen versehen 
ist. Die Bohrungen enthalten 2 Glasröhren, von denen die eine bis 
nahe an den Boden reicht, die andere dagegen unmittelbar unter 
dem Stopfen endigt, so dass von hier aus mittels eines Aspirators 
ein Luftstrom durch die Blutflüssigkeit geleitet werden kann^). 
Der Kolben steht in einem Becherglase und ist etwa durch Um- 
legen eines schweren eisernen Ringes um den Hals gegen den 
Auftrieb geschützt, denn das Becherglas ist mit Wasser von 40^ 
gefüllt und steht selbst in einem regulierten Wasserbade von dieser 
Temperatur. 

Nachdem die Blutflüssigkeit so vorbereitet ist, wird der Dünn- 
darm des Kaninchens, welcher vom Mesenterium und namentlich von 
der Pankreasdrüse sorgföltig getrennt wurde, vom Pylorus bis zur 
Valv. Bauhini der Länge nach mit einer Schere aufgeschlitzt, 
derselbe zur besseren Handhabung an einigen Stellen durch- 
schnitten und in einem geräumigen Wasserbade von 40 ^ , welches 
0,5^/0 Gl Na enthält, gehörig abgewaschen, um hierauf durch Ver- 
bringen in ein zweites und drittes Wasserbad von derselben Tem- 
peratur und gleichem Kochsalzgehalt durch Abspülen völlig ge- 



1) Zeitschr. f. physiologische Chemie Bd. VI (1882), S. 69. 

2) Diese Versuchsanordnung ist früher von J. See gen zu einem anderen 
Zwecke henutzl worden. [Pfluger's Archiv Bd. 28 (1882), S. 120.] 
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reinigt zu werden. Weiter schneidet man den gesamten Darm in 
etwa fingergliedlange Stückchen, wobei jedesmal deutliche Zuck- 
ungen w^ahrnehmbar werden. 

Schliesslich werden die Stückchen auf einem Porzellansieb 
gesatnmelt , mit 1 ^/o Peptonlösung ^) abgespült und in den 
Kolben zur Blutflüssigkeit gegeben. Man lässt nunmehr einen 
langsamen Luftstrom durch dieselbe treten unter möglichster Ver- 
meidung der Schaumbildung. Ist alles gut vorbereitet, so lässt 



1) Für diesen Versuch völlig albumosen freie Peptone zu verwenden, ist 
unnötig. Es genagt, wenn dieselben im wesentlichen salzfrei sind. — Um 
grössere Mengen eines so beschaffenen Magen -Peptonprä parates darzustellen, 
verfahrt man zweckmässig in folgender Weise: Etwa 2(X) gr des Witte'schen 
„Peptonum siccum" werden in möglichst wenig heissem Wasser gelöst und nach 
reichlichem Zusatz von Chloroform und alkoholischer Thymollösung in einem 
Pergamentschlauch der Dialyse erst mehrere Tage gegen laufendes, sodann gegen 
destilliertes Wasser ausgesetzt, bis die Salze im wesentlichen verschwunden sind. 
Von der ausgeschiedenen Heteroalbumose wird durch ein Leinentuch abfiltriert 
und hierdurch dieselbe für sich gewonnen. (Sie kann durch nochn)aliges Lösen 
in verd. Salzsäure mit folgender Dialyse weiter gereinigt werden.) Die in reinem 
Wasser löslichen Albumosen werden auf l,5*^/o Oxalsäure gebracht, vom etwa 
ausgeschiedenen Calciumoxalat abfiltriert und am besten mit gut wirksamem 
Pepsin von Finzelberg (nicht etwa direkt mit Magenschleimhaut, wodurch den 
Versuch störende Verunreinigungen des Peptons verursacht wurden) einer 6- bis 
Stägigen Verdauung im Brutofen überlassen, indem man wiederholt noch 
1,5 ^/o Oxalsäure nachgiebt, bis die Verdauungsflüssigkeit etwa 4 Liter beträgt. 

Hierauf wird die Verdauung unterbrochen, mittels reinen Kalkhydrates 
genau neutralisiert (Proben dürfen hierauf weder mit Ammoniumoxalat noch 
mit Chlorcalcium Trübungen ergeben) und vom Calciumoxalat abfiltriert. Die 
schliesslich zum dünnen Syrup konzentrierte Peptonlösung lässt man durch ein 
Papierfilter in absoluten Alkohol tropfen. Das Pepton setzt sich nach 24 stun- 
digem Stehen als harte Kruste im Boden, so dass man den Alkohol, welcher 
das Thymol und Chloroform aufgenommen hat, abgiessen kann. Man übergiesst 
das Präparat von neuem mit absolutem Weingeist, giesst denselben nach längerem 
Stehen noch einmal ab und bewahrt schliesslich unter absolutem Alkohol auf. 
Will man von dem Pepton zu einem Versuche verwenden, so werden einige 
grössere Brocken in einem gewogenen Glasschälchen etwa eine Stunde auf dem 
Wasserbade getrocknet, fein zerrieben und weiter bis zur Staubtrockne gebracht. 
Nach dem Erkaltenlassen im Exsiccator wird durch nochmaliges Wägen der 
Schale nebst Inhalt das Gewicht des Peptons festgestellt. Man giebt schliesslich 
die Schale mit dem Pepton in ein passendes Hecherglas, löst das Präparat durch 
Übergiessen in möglichst wenig 0,5 °/o Kochsalzlösung und bestimmt das Volumen 
der konz. Peptonlösung in einem Messcylindsr, worauf sich leicht berechnen 
lässt, welcher Bruchteil der Flüssigkeit 0,6 gr Pepton enthält. 

2* 
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sich die gesamte Operation, selbst von der Tötung des Kanin- 
chens an gerechnet, in 15 Minuten ausführen. 

Nach Verlauf von zwei Stunden unterbricht man den Ver- 
such, giesst die Blutflüssigkeit etwa durch ein Drahtnetz ab, 
zerreibt dieselbe mit Ammoniumsulfat in Substanz bis zur Sättig- 
ung, filtriert etwa 10 ccm ab, setzt zum wasserklaren Filtrat das 
gleiche Volumen absoluter (70®/o) Natronlauge, rührt mit einem 
Glasstabe gehörig um und lässt das ausgeschiedene Natronsulfat 
absitzen. Setzt man nunmehr zur Flüssigkeit tropfenweise 
2 o/o Kupfersulfatlösung, so erhält man keine Biuretreaktion, 
sondern sogleich eine rein blaue Farbe. 

Stellt man dagegen diese Peptonprüfung in der zurück- 
gestellten Probe der Blutflüssigkeit an, indem man dieselben quan- 
titativen Verhältnisse inne hält, so entsteht eine starke Purpur- 
farbung, gleichviel ob die Probe bei Zimmer- oder Körpertemperatur 
aufbewahrt wurde. 

Es ist demnach aus der Blutflüssigkeit die nicht unbedeutende 
Peptonmenge dadurch verschwunden, dass sie die überlebenden 
Darmstückchen während zweier Stunden umspülte. 

Zerreibt man die zurückgebliebenen Darmstückchen mit See- 
sand zu einem Brei, kocht denselben mit möglichst wenig Wasser 
aus, sättigt die Flüssigkeit wie vorher mit Ammoniumsulfat, so 
ergiebt der negative Ausfall der Biuretreaktion im salzgesättigten 
Filtrat, dass auch die Darmstückchen nicht etwa das aus der 
Blutflüssigkeit verschwundene Pepton in sich aufgespeichert hatten. 

Das Durchleiten des Luftstromes erfüllt lediglich den Zweck, 
in einfacher Weise alle Teile der Peptonflüssigkeit mit den Darm- 
stückchen in fortwährende Berührung zu bringen. Denn das 
Gelingen des Versuches hängt nicht davon ab, dass die Darm- 
stückchen etwa von arteriell erhaltenem Blute umspült werden. 
Als ich einen Kohlensäurestrom durch die Blutflüssigkeit leitete, 
sah ich das Pepton ebenso schnell und reichlich verschwinden 
als vorher. Ersetzt man dagegen die Blutflüssigkeit durch 0,5 ^/o 
Kochsalzlösung, so verschwindet das Pepton unter sonst gleich 
gebliebenen Bedingungen nicht vollkommen, sondern zeigt nur 
eine nicht bedeutende Abnahme, so weit sich dies durch die 
Vergleichung des Ausfalles der Biuretreaktion entscheiden lässt. 
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Entsprechend dem Verhalten des Magen- und Pankreaspeptons, 
gestaltet sich das der Detiteroalbumosen. Der Versuch kann bei 
diesen genau wie bei den Peptonen angestellt werden, da diese 
Albumosen ja ebenfalls in gewisser Menge in gesättigte Ammo- 
niumsulfatlösung übergehen*). Verwendet man 0,6 g eines Deutero- 
albumosenpräparates, so sieht man auch hier im Verlaufe von 
zwei Stunden die ßiuretreaktion im salzgesättigten Filtrat voll- 
kommen verschwinden. 

Ich habe zu dieser Untersuchung ein Gemisch der beiden 
Deuteroalbumosen benutzt, obgleich bekanntlich die eine derselben 
(welche aus der Heteroalbumose hervorgeht) durch die Sättigung 
mit Ammoniumsulfat sich ebenfalls ausscheidet. Es würde dem- 
nach das Verschwinden der ßiuretreaktion im salzgesättigten 
Filtrat nur auf die andere darin lösliche Deuteroalbumose zu be- 
ziehen sein. Indessen gehen bei der Berührung mit der Darm- 
wand, wie ich gleich zu erörtern habe, die Deuteroalbu- 
mosen zunächst in Peptone über, welche dann erst jene 
tiefgreifende Veränderung ihres chemischen Charakters erleiden. 
Ganz so wie die Deuteroalbumosen verhält sich die Protalbumose, 
auch diese wird zuvor peptonisiert, so dass die Frage, ob auch 
die Protalbumose und die Deuteroalbumose aus Heteroalbumose 
an der Darmwand verschwinden, keiner besonderen Prüfung be- 
darf und aus dem Resultat der mitgeteilten Versuche sich im 
bejahenden Sinne beantwortet. 

Trifft man nämlich die Anordnung, dass zur Blutflüssigkeit 
mehr Protalbumose oder Deuteroalbumose (aus Heteroalbumose) 
gegeben wird, als die Darmschleimhaut zu bewältigen vermag, so 
zeigt sich der Überschuss regelmässig mehr oder weniger nach 
dem Verlauf von anderthalb bis zwei Stunden in Pepton über- 
geführt, auch wenn man auf das sorgfältigste die Pankreasdrüse 
vom Darm entfernt hatte ^). 



1) Vergl. Zeitschr. f. Biologie N. F. Bd. VI, S. 268. 

2) Dass der Succus entericus nicht verändernd auf ProteTnsubstanzen ein- 
wirkt, ist durch zahlreiche Untersuchungen festgestellt worden. Die umfang- 
reiche Litteratur hierüber findet sich bei Wenz, Zeitschrift für Biologie N. F. 
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Auflfallend ist in dieser Beziehung das Verhalten der Hetero- 
albumose. Dieselbe in grösserer Menge (gelöst in 0,4^/0 Soda 
oder 3^/0 Kochsalz) zur Blutflüssigkeit gegeben, zeigte sich nie- 
mals auch nur spurweise peptonisiert. 

Der Nachweis, ob trotzdem auch diese Albumose in unserem 
Versuche dasselbe Schicksal Wie die übrigen erleidet, bietet erheb- 
liche Schwierigkeiten, da das Aussalzen durch Ammoniumsulfat 
hier nicht anwendbar ist, bei welchem die primären Albumosen 
sich ja nicht anders als die Eiweisskörper verhalten^). 



Bd. 4 (1886), S. 1, sowie bei Bastianelli in Moleschott's Untersuchungen zur 
Naturlehre Bd. 14 (1889), S. 161. 

J. Wenz untersuchte nach dieser Richtung den durch Thymol desinfi- 
cierten Darnasaft, welcher aus Thiry'scheu Fisteln von Hunden stammte. 
Ein solcher vermochte hinzugefugte Albumosen nicht zu peptonisieren. Be- 
reitete er sich aber Extrakte aus der gut abgewaschenen Darraschleimhaut von 
Hunden oder Schweinen mittels verdünnter Sodalösung unter Zusatz von 
Thymol oder mittels Glycerin, so war in ihnen nach dem Digerieren mit Albu- 
mosen in neutraler oder durch Soda schwach alkalisierter Lösung binnen 
24 bis 48 Stunden deutlich Pepton nachzuweisen. Wenz bezieht diese Be- 
obachtung auf eine Beimischung von Trypsin, welche sich in den Extrakten 
aus der Darmschleimhaut nicht mit Sicherheit vermeiden lasse, „denn in allen 
Fällen, wo PeptonbiJdung beobachtet wurde, trat immer zugleich Violettfärbung 
mit Brom mehr oder weniger stark hervor.** 

Das von Wenz geschilderte Verhalten seiner Extrakte würde demnach die 
Gegenwart von Trypsin in denselben beweisen. 

Nun habe ich jedoch bei meinem Versuch die Darmstückchen vor dem 
Zusammenbringen mit den Albumosen in Wasser suspendiert und 5 Minuten 
lang auf 650 G. erwärmt. Die Peptonbildung aus Albumosen nahm darnach 
nicht bemerkbar ab. Das Trypsin wird, wie ich finde, durch ein 5 Minuten 
langes Erwärmen seiner wässrigen Lösung auf 650 C. unwirksam. Es bleibt 
daher nur übrig, für den fraglichen Vorgang im wesentlichen niedere Organis- 
men verantwortlich zu machen, welche durch das Waschen des Darms aus der 
Schleimhaut nicht entfernt wurden. 

1) Ich möchte hier auf einen verbreiteten Irrtum eingehen, welchem haupt- 
sächlich es zugeschrieben werden muss, dass in älteren Arbeiten Pepton als 
Bestandteil aller möglichen Organe und tierischen Flüssigkeiten angeführt wird. 
Es ist dies die fälschliche Annahme, dass sämtliche Eiweisskörper beim Aufkochen 
ihrer neutralen oder gerade mit Essigsäure schw^ach angesäuerten Lösungen 
durch Koagulation absolut gefallt würden und dass die noch vorhandene Biuret- 
reaktion des Filtrates nunmehr auf die Gegenwart von Pepton (Albumosen) 
zu beziehen sei. Infolgedessen glaubte man die Trennung der Eiweisskörper 
von den Peptonen (Albumosen) einfach dadurch bewirken zu können, dass man 
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Um diese Frage dennoch nach Möglichkeit zu beantworten, 
gab ich nach Abschluss des Versuches, welcher genau wie die 
geschilderten mit 0,6 g Heteroalbumose in 0,4^/0 Soda ausge- 
führt wurde, zu der mit Wasser verdünnten Blutflüssigkeit soviel 
titrierter Salzsäure, dass jene Sodamenge neutralisiert wurde, 
welche die Heteroalbumoselösung enthalten hatte. Nach dem 
Aufkochen liess sich ein annähernd klares Filtrat durch wieder- 
holtes Zurückgeben der Flüssigkeit aufs Filter erhalten, welches 
sehr schwach mit Essigsäure angesäuert, nochmals aufgekocht und 



die betreffenden Flüssigkeiten bei schwach saurer Reaktion auf Siedhitze er- 
wärmte. 

Abgesehen davon, dass manche Eiweisskörper durch eine solche Operation 
bereits eine partielle Spaltung in primäre Albumosen erleiden [vergl. Zeitschr. 
f. Biologie N. F. Bd. VI (1888), S. 280J, finde ich, dass reines Serumalbumin 
und im Magensaft gelöstes Fibrin, die ich zufällig zur Untersuchung gewählt 
habe, keineswegs durch jene Operation vollständig zur Ausscheidung gebracht 
werden können. 

Gleichgültig, ob die Koagulation reinen Serumalbumins bei genau neutraler 
oder schwach saurer Reaktion der Flüssigkeit erfolgt, das mit Alkali versetzte 
klare Filtrat giebt stets beim vorsichtigen Zusatz von 2°/o Kupferlösung (vergl. 
Zeitschr. f. Biol. N. F. Bd. VIII, S. 324) unverkennbare Biuretfarbung sowie 
deutlich die XanthoproteTnreaktion. 

Suspendiert man in einer wässerigen Pepsinlösung fein zerschnittene frische 
Fibrinflocken, so imprägnieren sich bekanntlich dieselben reichlich mit dem 
Enzym und der ausgewaschene Eiweisskörper wird nach dem Obergiessen mit 
verdünnter Salzsäure im Brütofen verdaut. Wählt man eine Säure von 0,1 <^/o, 
so wird, wie ich eingangs dieser Abhandlung erörterte, eine allmähliche Ver- 
dauung in der Weise erzielt, dass der im Obeischuss vorhandene Eiweisskörper 
zunächst einfach gelöst von der Flüssigkeit aufgenommen wird. Scheidet man 
sodann das bereits denaturierte Eiweiss durch genaues Neutralisieren der Flüssig- 
keit ab, so erhält man beim Aufkochen des neutralen oder sehr schwach ange- 
säuerten Filtrates durch Koagulation eine reichliche Eiweissausscheidung. 

Aber die Flüssigkeit enthält demungeachtet nunmehr keineswegs lediglich 
Albumosen und Peptone, sondern unter allen Umständen noch echtes Eiweiss, 
daran erkenntlich, dass die Salpetersäurefällung sowohl beim Kochen als auch 
in der Kälte im grossen Oberschuss der Säure nicht vollkommen verschwindet, 
vielmehr ein gewisser Anteil derselben als feine unlösliche Flocken zurück- 
bleiben. Es ist also unter den Eiweisskörpern ganz besonders das gelöste Fibrin, 
welches sich durch Aufkochen nicht in seiner ganzen Menge abscheiden lässt. 

Die exakte Trennung der genuinen Eiweisskörper von den Albumosen ist 
daher ein noch ungelöstes Problem, um so mehr, als ich mich nach dem Vor- 
gange von Alexander Schmidt (Pflüger's Archiv Bd. 13, S. 108), Huppert 
(Malys Jahresberichte über d. F. d. Tierchemie Bd. VI) und Hammarsten 
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filtriert wurde. Da durch das Neutralisieren ein Teil der Hetero- 
albumose unlöslich wurde, war diese Menge aus dem koagulierten 
Eiweiss nicht zu entfernen und ging daher für die Untersuchung 
verloren. Ein Teil der Heteroalbumose aber bleibt bekanntlich 
bei der Neutralisation in Lösung und musste daher hier im Filtrat 
vorhanden sein. Natronlauge und wenig Kupfersulfat erzeugte in 
diesem ßiuretreaktion, aber nicht stärket, als sie auch sonst nach 
dem Koagulieren von verdünntem Blut in dessen Filtrat vorhan- 
den ist. 



(Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. VI [1882], S. 222) überzeugt habe, dass die 
nativen Eiweisssubstanzen auch nach monatelangem Aufbewahren unter ab- 
solutem Alkohol, mit oder ohne Zusatz von Ghlorcalcium , nicht völlig für 
neutrale Flüssigkeiten unlöslich werden. 

Möglichst eiweissfreie Albumosenpraparate sind durch die Pepsin Verdauung 
nur dadurch zu gewinnen, dass durch Zugabe von stärkerer Säure das in 
Lösung gehende Eiweiss sogleich denaturiert und daher durch die folgende 
Neutralisation vollkommen ausgeschieden wird. Benutzt man als Ausgangs- 
material das Fibrin, so ist, wie aus dem eingangs Besprochenen ersichtlich, 
noch das vorherige Abkochen desselben in dieser Beziehung von Vorteil. 

Nur bei denjenigen Eiweisskörpern, welche wie das Fibrin, Globulin und 
Vitellin in reinem Wasser unlöslich sind, ist auch ein Weg, wenigstens für die 
absolute Isolierung der wasserlöslichen Albumosen in der Dialyse gegeben, 
während die Heteroalbumose zugleich mit dem in der Verdauungsflüssigkeit 
noch vorhandenen Eiweiss niederfällt. Jedenfalls ist zur Beurteilung, ob eine 
Flüssigkeit völlig eiweissfrei sei, festzuhalten, dass die Salpetersäurefällung sich 
absolut wasserklar sowohl beim Kochen, als auch in der Kälte im Ober- 
schuss der Säure lösen muss. 

Schliesslich ist hier zu erwähnen, dass das Vorkommen von Eiweisskörpern 
im eigentlichen Sinne in Organen nicht ausgeschlossen ist, welche beim 
Aufkochen ihrer Lösungen grössten Teils in der Flüssigkeit bleiben. Einen 
solchen Körper enthielt neben einer anderen gelatinöse Klumpen bildenden 
Substanz und reichlichen C4holestearinmengen , eine ektatische Gallenblase, 
welche auf der hiesigen chirurgischen Klinik entleert worden war. Sowohl die 
normalen Bestandteile der Galle als auch diejenigen von serösen Flüssigkeiten 
fehlten darin vollkommen. 

Während die feste Substanz, welche die Millon'sche Reaktion gab, beim 
Kochen mit verdünnter Schwefelsäure einen übrigens nicht gährungsfähigen 
Körper abspaltete, welcher Fehling'sche Lösung unter Ausscheidung von Kupfer- 
oxydul reduzierte, verhielt sich die flüssige gegen die Fällungsmittel und Salze 
wie Serumalbumin, nur war sie durch Alkohol schwer fall bar und nach 24 stün- 
digem Stehen unter demselben leicht und vollkommen wieder in Wasser lös- 
lich, um dann beim Aufkochen ihrer nebenbei sehr langsam filtrierenden 
Lösung ganz unbedeutend zu koagulieren. Pseudomucin (Metalbumin), an wel- 
ches man denken musste, verhält sich in vieler Beziehung anders. 
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Wie gewöhnlich bei der gleichen Behandlung von Blut schied 
sich aus der Flüssigkeit während des Eindampfens noch Eiweiss 
ab, welches sich durch Benetzen mit der heissen Flüssigkeit nicht 
wieder löste. Nach dem weiteren Konzentrieren wurde schliess- 
lich eine klare gelbliche Flüssigkeit erhalten, welche mit Salpeter- 
säure eine Fällung gab, die sich im Überschuss der Säure oder 
beim Kochen nicht bemerkbar verminderte. 

Ich möchte es nach diesem Resultate für sehr wahrschein- 
lich halten, d^ss auch die Heteroalbumose gleich den übrigen 
Verdauungsprodukten aus der Flüssigkeit verschwunden war, 
wiewohl eine völlig exakte Entscheidung hier leider nicht zu 
treffen ist. 

Meine Erfahrungen am Kaninchen forderten dazu auf, auch 
an anderen Tieren zu prüfen, ob diese Umsetzung des Peptons 
eine allgemein verbreitete Eigenschaft der Darmschleimhaut sei. 

Am Dünndarm des Hundes, der Taube und des Hechtes habe 
ich dieselbe Erscheinung w^ahrgenommen. Nur wird es je nach der 
Grösse der in Betracht kommenden Schleimhautfläche erforderlich, 
die Peptonmengen entsprechend zu verändern. Beim Kaltblüter 
genügt Zimmertemperatur, doch scheint überall die Anwendung 
von Blutflüssigkeit zum vollen Gelingen des Versuches erforderlich 
zu sein. 

Nach Hofmeister besitzt der Magen des Hundes dieselbe 
Eigenschaft, welche ich als die des Dünndarms allgemein ver- 
breitet fand. Die Energie, mit welcher die Veränderung des Peptons 
geschieht, fand Hofmeister ungleich und zwar am grössten auf 
der Höhe der Verdauung, also in der 6. oder 7. Stunde nach der 
Fütterung^). Bei gefütterten Kaninchen vermochte ich eine un- 
zweifelhafte Abnahme der Peptone bei der Berührung mit der 
leberisfrischen Magenwand nicht festzustellen, falls sie dennoch 
stattfand, war sie jedenfalls sehr gering. 

Weiter behandelte ich die Nieren und Muskelsubstanz von 
Kaninchen genau in der angegebenen Weise. Eine Abnahme der 
Peptone habe ich hierbei nie wahrgenommen. 



1) a. a. O. 
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Als ich aber mit Kaninchenlebern denselben Versuch anfstellte, 
fand ich zu meiner Überraschung, dass dieselben genau wie der 
Darm wirkten. In einer massig grossen Leber sah ich 0,6 gr 
Pepton während anderthalb Stunden vollkommen verschwinden. 

Diese Thatsache war mir um so auflfallender, als ich bei einem 
früher ausgeführten Durchströmungsversuch mit einer Hundeleber 
selbst geringe Mengen Pepton (Antipepton) nicht hatte verschwinden 
sehen ^). 

Doch zeigte, diesem Durchströmungsversuche entsprechend, 
auch Pepton, Welches ich nunmehr mit einer zerschnittenen Hunde- 
leber und Blut in der geschilderten Weise zusammenbrachte, keine 
Abnahme und es ist daher sicher, dass im Gegensatz zum Hund, 
nur die Kaninchenleber jene peptonumsetzende Eigenschaft besitzt. 

Ob bei den Kaninchen diese Funktion der Leber in der Norm 
zur Wirkung gelangt, ist eine andere Frage. Ich glaube vielmehr, 
dass auch bei diesen Tieren gewöhnlich der Darm die Veränderung 
der Peptone bewirkt und die Leber, wie in so vielfacher Beziehung 
so auch hier, als Schutzorgan aufzufassen ist. Denn es gelang 
mir nicht, trotz reichlicher Einbringung von Peptonen in den 
Darm eines Kaninchens, eine Spur davon im Pfortaderblut nach- 
zuweisen*). 

Das Verschwinden der Peptone bei diesen Versuchen möchte 
ich nach dem Vorgange Hofmeister's im wesentlichen der 
Lebensthätigkeit gewisser Zellen der Darmwand, beziehungsweise 
der Leber zuschreiben, ohne dass ich jedoch den weiteren Aus- 
führungen Hofmeister's in dieser Beziehung zu folgen vermag^). 

Die Vermutung, dass es sich um eine Trypsinwirkung han- 
dele, welche die Peptone in Ainidosäuren hätte spalten können, 
käme nur bei den Darmversuchen in Betracht. Aber auch bei 
diesen Versuchen ist die Verunreinigung mit einer den quanti- 
tativen Verhältnissen der Peptonbildung entsprechenden Trypsin- 



1) Vergl. Zeitschr. f. Biologie, N. F., Bd. VI (1888), S. 288. 

2) Vergl. Sitzungsberichte der physik.-raed. Gesellschaft zu Wurzburg 1889, 
S. 66. 

3) Zeitschr. f. physiologische Chemie Bd. VI (1882), S. 71 und Bd. V, S. 151. 
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menge nicht anzunehmen, wie oben erörtert wurde. Wären aber 
dennoch infolge einer mangelhaften Entfernung des Pankreassafles 
wesentliche Mengen Trypsins bei unseren Versuchen zugegen ge- 
wesen, so hätten wegen der reichlichen Gegenwart der Eiweisskörper 
des Blutes die Peptone eher zunehmen als verschwinden 
müssen. Zum Überfluss gelingt aber auch der Versuch mit 
Antipeplon, auf welches Trypsin bekanntlich gar nicht einwirkt. 
Schliesslich konnte ich auch durch Einlegen eines frischen Kanin- 
chendarms in Glycerin kein Extrakt erzielen, welches die Biuret- 
reaktion einer verdünnten Amphopeptonlösung nach entsprechen- 
der Behandlung im geringsten vermindert hätte. 

Nach Hofmeister ist es nur bei der Auffassung, dass dem 
von ihm beobachteten Verschwinden des Peptons in der Magen- 
schleimhaut des Hundes ein vitaler Vorgang zu Grunde liege, be- 
greiflich, „dass die in Rede stehende Veränderung des Peptons 
so kurze Zeit nach der Herausnahme des Magens zu deutlich nach- 
weisbaren Grössen anwächst, dass sie je nach dem Stadium der 
Verdauung mit ungleicher Schnelligkeit erfolgt, dass endlich ein 
wenige Minuten währendes Erwärmen auf 60^ C. hinreicht, um 
ihr ein Ziel zu setzen." Man hat kaum Grund, an eine postmor- 
tale Veränderung zu denken. In der That sind keine ausserhalb 
des Organismus wirkenden Kräfte bekannt, durch welche die in 
Rede stehende Umwandlung bewirkt sein könnte. Fermentorganis- 
men, an welche man noch am ehesten denken könnte, müssen, 
um merkliche Veränderungen hervorzubringen, bereits in grosser 
Zahl verbanden sein, was wiederum eine gewisse Entwicklungs- 
dauer voraussetzt; so weit übrigens unsere Kenntnisse reichen, 
ist die Ansiedlung von niederen Pilzen in tierischen Geweben mit 
Bildung von Pepton, nicht aber mit einem Verbrauch desselben 
verbunden." 

Viel weniger als bei den Hofmeister'schen Versuchen mit 
der Magenschleimhaut wird bei den meinen mit Kaninchcnlebern 
sich das Verschwinden der Peptone auf eine Bakterienwirkung 
zurückführen lassen. Es ist gar kein Grund vorhanden, dass die 
Leberstückchen während der kurzen Zeit, in welcher sie der Luft 
ausgesetzt sind, mehr Bakterien aufnehmen sollen, als Nieren, 



Digitized by 



Google 



Muskelstöckchen oder das Blut allein, welche genau ebenso be- 
handelt, das Pepton nicht verschwinden lassen. 

Anders verhält es sich mit der Darmschleimhaut. Hier wird 
sich auch bei sorgfältigster Reinigung der Darmstücke durch Ein- 
bringen in eine Reihe von Wasserbädern ein völliges Ausschalten 
der niederen Organismen des Darms nicht zu Wege bringen lassen. 
Aber man wird nicht geneigt sein, eine so kolossale Vermehrung 
derselben im Verlaufe von höchstens zwei Stunden anzunehmen, 
dazu noch in einem ihrer Entwicklung ungünstigen Medium wie 
das frische Blut % dass sie 0,6 gr. Pepton vollkommen bewältigen 
könnten. Jedenfalls aber musste der Einfluss der Erwärmung, wie 
dies schon von Hofmeister geschehen, als entscheidend in dieser 
Frage, untersucht werden. 

Eine Verminderung des Peptongehaltes der Blutflüssigkeit war 
durchaus nicht wahrzunehmen, als ich vor dem Versuch die Leber 
eines Kaninchens einige Minuten auf 65^ erwärmt halte. 

Dagegen machte ich mit den sorgfältig gereinigten Darmstücken 
eine andere Erfahrung. Hier nahm das Pepton unverkennbar 
auch dann ab, wenn ich den Darm vor Anstellung des Versuches 
5 Minuten auf die angegebene Temperatur erwärmt hatte. Aber 
diese Abnahme war eine geringe und betrug nur einen gewissen 
Bruchteil jener Peptonmenge, welche der lebensfrische Darm zu 
bewältigen vermag. Ich bin geneigt, diese Wirkung gewissen 
niederen Lebewesen zuzuschreiben, da durch ein fünf Minuten 
langes Erwärmen auf 65® C. die Enzyme des tierischen Organis- 
mus, soweit bekannt, wohl zerstört werden^). 

Wie ich mich überzeugt habe, beherbergt der Darminhalt in 
der That ein allerdings nicht leicht abflltrierbares Etwas, das gleich 
den Zellen des Darms und der Kaninchenleber die Peptone irgend 
wie zu verändern vermag^). Denn suspendiert man Kotmassen 
aus dem unteren Teil des Dünndarms vom Kaninchen in Wasser 
und filtriert, so erhält man meist ein trübes Filtrat, welches zuge- 



1) H. Buchner: „Über die bakterien tot ende Wirkung des Blutes etc.** 
Centralblatt für Bakteriologie und Parasitenkunde Bd. V (1889), Nr. 1, 21 u. 25. 

2) Die pflanzliche Diastase verträgt allerdings eine höhere Temperatur, sie 
besitzt sogar bei 69o G. das Optimum ihrer Wirksamkeit. 

3) Diese Beobachtung verdanke ich der freundlichen Anregung von A. Fick. 
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setzte Peptone in nicht unbedeutender Menge, namentlich bei 
ßrutwärme, bald verschwinden lässl. Diese Wirkung vermindert 
sich aber, je häufiger man die Flüssigkeit durch mehrfache Filter 
laufen lässt und hört gänzlich auf, wenn es gelingt, ein wasser- 
klares Filtrat zu erhalten. Äusserst merkwürdig ist es nun, dass 
bei gleichzeitiger reichlicher Gegenwart von Blut oder Eiweiss 
letzteres nicht etwa peptonisiert wird, sondern dass auch dann 
lediglich ein Verschwinden der Peptone zu beobachten ist^). 

Während bisher fast allgemein angenommen wurde, dass die 
niederen Organismen des Darminhaltes, gleich den digestiven Pro- 
zessen, gegen die Eiweisssubstanzen eine peptonisieiende Thätig- 
keit äussern, wie dies der Einwirkung der Fäulnisbakterien auf 
Fibrin entsprechen würde ^), scheint die physiologische Bedeutung 
jener eventuellen Lebewesen doch eine wesentlich andere zusein, 
nämlich nicht die Eiweisskörper, sondern lediglich die Peptone in 
irgend einer noch unbekannten Weise zu verändern. Es liegt 
nahe in dieser Einrichtung eine Entlastung der Zellen des Darms 
in ihrer peptonumsetzenden Arbeit zu sehen. Auch jene erwähnte 
Peptonisierung der Albumosen bei deren Zusammenbringung mit 
den Darmstückchen ist auf diese Organismen zu beziehen. Ich 
schliesse dies sowohl daraus, dass die organismenfreie Kaninchen- 
leber wohl Peptone und Albumosen verschwinden lässt, aber nicht 
im stände ist, im Überschuss zugefügte Albumosen zu peptoni- 
sieren, als auch weiter aus dem schon mitgeteilten Umstände, 
dass der Darm die weitere Hydratation von reiner Protalbumose 
auch dann zu Wege bringt, wenn er vor dem Versuch auf 65^ C. 
erwärmt wurde. 

Meine Resultate in Betreff der peptonumsetzenden Agentien 



1) Gegen die eingangs erwähnten Beobachtungen, nach welchen auch un- 
veränderte Eiweisskörper ohne vorherige Peptonisation resorbiert werden können, 
ist geltend gemacht worden, dass niedere Organismen des Darms die besonders 
bei den Versuchen vonVoit und Bauer sowie von Czerny und Latschen- 
berger sorgfältig entfernten Verdauungsenzyme ersetzt hätten. Diesen Einwand 
würden meine Beobachtungen entkräften. 

2) Vergl. E. Salkowski: „Ober das eiweisslösende Ferment der Fäul- 
nisbakterien und seine Einwirkung auf Fibrin". Zeitschr. f. Biologie, N. F., 
Bd. 7 (1889), S. 92. 
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sind nicht neu. Nadine Popoff und Julia ßrinck haben 
unter Krone cker^s Leitung übrigens von den meinen völlig ab- 
weichende Versuche angestellt, welche sie zum Schlüsse führten, 
dass die Peptone und Albumosen noch vor ihrem Eintritt in die 
Wand des Verdauungskanalps eine Veränderung erleiden, welche 
zu Stande kommt sowohl durch die Vermittlung der Epithelzellen, 
als auch durch die Lebensthätigkeit eines Pilzes, welchen Julia 
Brinck aus einem gleich zu erörterndem Grunde Micrococcus 
restituens" nennt ^). 

Die mitgeteilten Beobachtungen drängen schliesslich dazu, 
den Ursachen nachzugehen, durch welche das Verschwinden der 
Peptone veranlasst wird, sei es, dass sie in einer Rückverwand- 
lung dieser Körper in Eiweiss oder in einer weiteren Spaltung 
derselben in kleinere Moleküle zu suchen sind. 

Diese zunächst das Verschwinden der Peptone auf seinen 
ersten Resorptionswegen berührende Frage fällt ersichtlich zu- 
sammen mit den Erörterungen über die Verwendung des peptoni- 
sierten Eiweisses im Haushalt des Organismus, ein Punkt, in welchem 
die Ansichten der Autoren trotz zahlreicher Untersuchungen sich 
nicht geklärt haben. 

Salvioli begnügt sich, eine Umformung des Peptons beim 
Durchgange desselben durch die Darmschleimhaut konstatiert zu 
haben, ohne dass er auf die Art der Umformung näher eingeht^). 

Eine Reihe von Vertretern hat die Auffassung gefunden, nach 
welcher die Peptone in der Darmwand oder schon vorher durch 
irgend einen Prozess in Eiweiss zurückverwandelt würden. 

Es braucht hierbei nicht gerade an einen Zusammentritt der 
verschiedenen Spaltungsprodukte, also an eine Synthese im engeren 
Sinne, gedacht zu werden, sondern es könnten ja durch eine ein- 
fache Dehydratation aus den Peptonen jene syntoninartigen Körper 
gebildet werden, welche sich durch eine einfache Wasserent- 



1) Vergl. Zeitschr. f. Biologie, N. F., Bd. VII (1889), S. 427 u. 453. 

2) a. a. O. 
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Ziehung aus denselben künstlich gewinnen lassen*). Bemerkens- 
wert ist es nebenbei, dass diese Körper unverdaulich sind^). 

Eine Analogie für ein solches Schicksal der Eiweisssubstanzen 
liegt ja nicht fern. Auch die Kohlehydrate beherrscht auf dem 
Wege durch den Darmtrakt die Tendenz zur Hydratation, aber 
bald nach der Resorption wird der für die Säftemasse in grösserer 
Menge schädliche Zucker, offenbar infolge eines Zusammentritts 
mehrerer Moleküle unter einer Dehydratation, in der Leber zu 
Glykogen, wobei für die Levulose noch Umlagerungen gewisser 
Atomgruppen notwendig werden^). 

Für eine Rückverwandlung in Eiweiss erklärt unter anderen 
Hofmeister das bei seinen Versuchen beobachtete Verschwinden 
der Peptone, nachdem dieselben von den Lymphzellen der Darm- 
wand aufgenommen wären. Geraten hierauf die Leukocyten oder 
deren Abkömmlinge in die Säftemasse, so verteilen sie das auf- 
genommene Eiweiss an die Organe, wie die roten Blutkörperchen 
den Sauerstoff*). 

Mir scheint gegen diese Hypothese schon zu sprechen, dass 
die Fähigkeit der weissen Blutkörperchen, die Peptone aufzunehmen 
und in Eiweiss zurückzuverwandeln, ihnen nur innerhalb der Darm- 
schleimhaut zukommen soll. Mit weissen Blutkörperchen kommt 
doch auch dasjenige Pepton in Berührung, welches künstlich in 
die Blutbahn eingeführt wird. Unter diesen Umständen aber 
vermögen die Leukocyten, wie Hofmeister selbst gefunden 
hat, nicht die geringsten Mengen der Peptone zu binden, die Ver- 
dauungsprodukte werden durch die Nieren entfernt. 

Übrigens spricht nach Heidenhain eine Reihe kaum zu 
widerlegender histiologischer Thatsachen dagegen, dass die Leuko- 
cyten eine wesentliche Rolle bei der Umwandlung des Peptons 
spielen. „Jedenfalls müssle sie anderer Art sein, als Hofmeister 



1) Dass übrigens wirkliche Synthesen von Eiweisskörpern im grossen 
Maassstabe im Organismus stattfinden, zeigt die Bildung des Kaseins in den 
Milchdrüsen, dessen Phosphorgehalt in anderer Weise nicht erklärbar ist. 

2) Zeitschr. f. Biologie, N. F., Bd. V (1887), S. 397. 

3) Vergl. Erwin Voit, Zeitschr. f. Biologie, N. F., Bd. VII (1889), S. 551. 

4) Zeitschr. f. physiolog. Chemie, Bd. V (1881), S. 151. 
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es sich vorstellt.** Heidenhain hält es für wahrscheinlich, dass 
schon in der Epithellage die Stätte für die Rückvcrwandlung der 
Peptone in die Eiweisskörper zu suchen sei *). 

Von Ott, Nadine Papoff und Julia Brinck glauben, 
dass die Albumosen und Peptone der Magenverdauung noch vor 
ihrem Eintritt in die Wand des Verdauungskanals in Serumalbumin 
umgewandelt würden, dagegen nicht das Pankreaspepton, wel- 
ches als Zerfallsprodukt aufzufassen sei^). 

Als Reagens auf Serumalbumin dienten hier nicht die chemi- 
schen Reaktionen, sondern das schlagende Froschherz, welches 
arbeitet, wenn es von nährendem Eiweiss durchströmt wird, hin- 
gegen seine Leistung einstellt, wenn eiweissfreie Albumosen oder 
Peptone seine Spalten erfüllen. Wurden nun diese Verdauungs- 
produkte durch Fisteln in den Magen oder den Darm lebender 
Hunde gebracht, um hierauf wieder zu einem Durchströmungs- 
versuch zu dienen, so zeigte sich das Herz leistungsfähig. 

Angenommen die in Rede stehende Leistungsfähigkeit des 
Froschherzens sei bei den fraglichen Versuchen in der That durch 
die Gegenwart von Serumalbumin veranlast worden, so ist mir 
bei denselben aufgefallen, dass sich von Ott nicht eiweissfreier 
Albumosen oder Peptone bediente; denn sonst hätte eine Probe 
des erhaltenen Produktes der künstlichen Verdauung von Pferde- 
blutserum beim Kochen mit Salpetersäure eine wasserklare Lösung, 
aber kein emporsteigendes Gerinnsel gegeben. (S. 19.) Wird eine 
solche eiweisshaltige Peptonlösung drei viertel Stunden lang in 
den Magen oder in eine Vella'sche Darmfistel eines Hundes ge- 
bracht, so verschwindet vielleicht zuerst das Pepton, während das 
unveränderte Eiweiss noch zurückbleibt und nunmehr von den 
Peptonen befreit, befähigt ist, jene ihm zugesprochene Eigenschaft 
zu bethätigen. 

Der Einwand von Otts, dass etwa in den Magen trans- 
sudiertes Serumalbumin (das mit den Peptonen eingeführte Serum- 



1) R. Heidenhain: „Beitrage zur Histologie und Physiologie der Dünn- 
darmschleimhaut". Pfluger's Archiv Bd. 43 (1888), Supplementheft. 

2) „Oher die Bildung von Seruraalbumin im Magen etc. Du Bois-Rey- 
monds Archiv 1883, S. 1 und Zeitschr. f. Biologie, Bd. VH, S. 427 u. 453. 



Digitized by 



Google 



— 33 - 

albumin wird sich in gleicher Weise verhallen) dort ebenfalls zu- 
nächst peptonisiert werde, kann nicht gelten, da bekanntlich die 
Verdauung der Eiweisskörper bei reichlicher Gegenwart von Ver- 
dauungsprodukten verzögert oder gar sistiert wird. 

Es ist demnach die Folgerung nicht gerechtfertigt, das Serum- 
albumin, welches von Ott durch die mitgeteilte Reaktion nach- 
gewiesen zu haben glaubt, sei notwendigerweise ein Umwand- 
lungsprodukt des Peptons. 

Auch die Versuche von Nadine Popoff und Julia Brinck 
sind aus demselben Grunde nicht einwurfsfrei. Gerade in diesen 
Abhandlungen finden sich über eine Reindarstellung der 
Präparate oder auch nur eine Prüfung auf etwa noch vorhandenes 
Eiweiss keine Angaben. 

Infolge dessen kann auch der ..Micrococcus rostituens" 
Julia Brinck 's vor der Hand kaum allgemeine Anerkennung 
beanspruchen. Dass in der That niedere Organismen im Darm- 
lumen sich befinden, welche die Peptone in irgend einer Weise 
verändern, habe ich oben gezeigt, vielleicht aber erfüllen sie ge- 
rade die gegenteilige Funktion, als ihnen Julia Brinck durch 
diesen Namen zuspricht. 

Im Gegensatz zu den bisher genannten Autoren, welche dafür 
eintreten, dass die Peptone an oder in der Darmwand zu Eiweiss 
regeneriert werden, sind andere Forscher auf Grund mehr allge- 
meiner Betrachtungen, der gegenteiligen Meinung, nach welcher 
die Peptone nach ihrer Resorption schnell eine Spaltung in die 
Produkte des intermediären Stoffwechsels erleiden, aus welchen 
dann weiterhin der Harnstoff hervorgeht. 

Diese Ansicht ist besonders von A. Fick vertreten worden, 
nach welchem es „durchaus nichts Unwahrscheinliches hat, wenn 
man annimmt, dass die Peptone viel leichter als die Eiweisskörper 
den Angriffen chemischer Agentien zugänglich sind und dass sie 
daher, einmal resorbiert, rasch einer weiteren Zersetzung anheim- 
fallen. — Nur diese Annahme, wonach die Peptone leichter zer- 
setzbare Stoffe sind, als die Eiweisskörper, kann die merkwürdige 
und beim Menschen sowohl wie bei Tieren sicher erwiesene That- 
sache erklären, dass kurz nach einer eiweissreichen Mahlzeit die 
Harnstoffausscheidung kolossal gesteigert wird, derart, dass meist 

3 
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schon 6 bis 7 Stunden nachher der bei weitem grösste Teil des 
Stickstoffes der Mahlzeit in Form von Harnstoflf den Körper wieder 
verlassen hat." Diese Thatsache bleibt völlig rätselhaft, wenn 
man die niemals bewiesene, aber oft. behauptete Annahme macht, 
dass die Peptone nach ihrer Resorption sich in eigentliches Eiweiss 
— etwa Serumalbumin — zurückverwandeln. In der That behauptet 
man mit dieser Annahme, dass eine ganz massige Zunahme des 
Eiweissgehaltes der Säftemasse eine kolossale Steigerung der Ei- 
Weisszersetzung herbeiführt* „Übrigens schliesst die Annahme, 
dass die Peptone regelmässig (in der Leber) gespalten werden, 
keineswegs die Möglichkeit aus, dass unter besonderen Umständen 
auch Eiweiss aus Pepton wieder gebildet werden könne. Die un- 
geheuren Eiweissausgaben z. B., welche zuweilen aus der Milch- 
druse stattfinden, würden sich kaum vertragen mit der Annahme, 
dass auch in diesem Falle fast alles Eiweiss der Nahrung nach 
der Peptonisierung sogleich weiter gespalten würde ^). 

So einleuchtend diese Überlegung F ick 's erscheint, sie be- 
rücksichtigt doch nicht alle bekannten Thatsachen. 

Wie wir eingangs erörtert haben, werden sicherlich auch 
Eiweisskörper als solche ohne vorausgegangene Peptonisation re- 
sorbiert. Wie gross dieser Anteil ist und durch welche Umstände 
die Mengenverhältnisse desselben beeinflusst werden, lässt sich 
nicht übersehen. Vielfache Beobachtungen lassen mich mit Brücke 
und anderen vermuten, dass dieser Modus der Eiweissresorption 
kein unwesentlicher ist. Denn im Darm von Hunden und 
namentlich von Kaninchen konnte ich selbst nach reichlicher 
Fütterung immer nur wenig, bei den Kaninchen weit überwiegend 
keine Peptone entdecken^). Selbst die so energische Einwirkung 



1) Vergl. A. Fick, Kompendium der Physiologie des Menschen, 1882, 
S. 332 und 351 und Pflüger's Archiv, Bd. V (1871), S. 40. Nach den Ober- 
legungen Pfluger 's wäre eine Synthese von Eiweiss sogar aus noch kleineren 
Molekülen, als die Peptone sie darstellen, möglich, denn die tierischen Zellen 
besitzen die Fähigkeit, auch nach vorausgegangener tiefgreifender Spaltung der 
Nahrungsstoffe die zu ihren Leistungen notwendigen Substanzen selbst wieder aufzu- 
bauen. (E. Pflüger, Über die synthetischen Prozesse etc. Archiv Bd. 42, S. 144.) 

2) Vergl. Sitzungsberichte der physik.-med. Gesellschaft zu Würzburg 1889, 
S. 70. Der Futterballen im Magen der Kaninchen enthält allerdings normal 
immer Pepton und zwar giebt der ausgepresste saure Saft nach Sättigung mit 
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des Pankreassafles auf Eiweiss scheint mir nur insoweit von phy- 
siologischer Bedeutung zu sein, als derselbe die Lösung der bis 
in seinen Bereich noch nicht in die Darmflüssigkeit übergegangenen 
Ei Weisssubstanzen endgültig bewerkstelligt, während die Peptoni- 
sierung und der bald hierauf folgende teilweise Zerfall des Eiweiss- 
molekülsin krystallinische Produkte nur bei den künstlichen 
Verdauungsversuchen stark hervortritt^), wenn auch nicht 
zu leugnen ist, dass namentlich bei Fleischfressern diese Produkte 
in gewisser Menge im Darm gebildet werden. 

Die kolossale Steigerung der Harnstoffausscheidung nach einer 
ei Weissreichen Mahlzeit, muss demnach nicht ohne weiteres auf 
einen rapiden Zerfall des im Darm peptonlsierten Eiweisses be- 
zogen werden, vielmehr kann als die Quelle dieser Harnstoffver- 
mehrung auch das unverdaut aufgenommene Nahrungseiweiss 
betrachtet werden. Was übrigens die Eiweissausgaben aus der 
Milchdrüse anbelangt, so wissen wir ebenfalls nicht, ob diese aus 
zuvor peptonisiertem Eiweiss bestritten werden, denn Fütterungs- 
versuche mit Pepton an säugenden Tieren stehen noch aus. 

Die Anschauung von A. Fick wird scheinbar unterstützt 
durch einen unter C. Ludwig's Leitung ausgeführten Versuch 
von Tschiriew, welcher durch die Bestimmung der Harnstoff- 



Ammoniumsulfat im Filtrat die Biuretreaktion einer 1— 2o/o Peptonlösung ; aber 
dieser Befund hängt offenbar damit zusammen, dass die im Inneren des Futter- 
ballens entstehenden Verdauungsprodukte der Resorption nicht schnell zugäng- 
lich sind. Zu einem etwas anderen Resultate gelangte Schmidt-Mülheim 
bei der Untersuchung des Magen- und Darminhaltes von Hunden, die mit Fleisch 
gefüttert waren. Er fand im Magen selbst in der 9. Stunde nach der Fütterung 
eine nicht unbedeutende Menge ungelösten Eiweisses. In der 
Lösung befanden sich im Magen und Darm „am reichlichsten Pepton, neben 
diesem stets nicht unbeträchtliche Mengen einfach gelöster Ei- 
weisskörper". (Du Bois-Reymond's Archiv 1879, S. 39.) 

1) Eine ähnhche Auffassung, wenigstens in Bezug auf die Bildung von 
Amidosäuren, hat Bunge. Derselbe ist der Ansicht, dass es a priori aus teleo- 
logischen Gründen bezweifelt werden muss, dass unter normalen Verhältnissen 
die Menge der im Darm gebildeten Amidosäuren eine erhebhche sei. Es wäre 
eine Verschwendung der chemischen Spannkraft, welche bei der Spaltung zweck- 
los in lebendige Kraft sich umsetzte, und eine Wiedervereinigung der Produkte 
einer so tief greifenden Spaltung jenseits der Darmwand ist sehr unwahrschein- 
lich." Lehrbuch 1889, S. 178. 

3* 
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ausscheidung ergab, dass direkt in eine Vene transfundiertes Hunde- 
blut im Organismus eines anderen Hundes viel langsamer zerfallt, 
als wenn dasselbe Blutquantum nach dem Verfüttern vom Darm 
aus aufgenommen wird^). 

Hiergegen ist, wie schon oben erörtert wurde, einzuwenden, 
dass es sich bei diesen Transfusionen von Hund zu Hund gar nicht um 
das Einbringen von Nahrungsei weiss in der Säflemasse handelt, 
sondern vielmehr um die Einverleibung eines lebenden Organe§ in 
einen anderen Organismus. Als Forst er den Versuch Tschiriew's 
in der Weise abänderte, dass er einem Hunde Pferdeblutserum in eine 
Vene injizierte, ergab sich ein ganz anderes Resultat. Es zeigte sich, 
dass die in das Blut und damit in den Säftestrom eingeführte 
Eiweisslösung im Tierkörper in der gleichen Weise und durch die 
gleichen Bedingungen zerfiel, wie die Eiweisssubstanzen, welche 
durch Magen und Darm in den Körper aufgenommen werden ^j. 

Die Aufnahme der Eiweisskörper vom Darm aus ist nun aber 
nicht gleichbedeutend n)it deren vorausgegangener Peptonisation. 
Es wäre möglich, dass vollkommen peptonisiertes Ei weiss nach 
der Resorption vom Darm aus noch schneller zerfiele, als dies 
bei den Forster'schen Versuchen der Fall war. Eine Wieder- 
holung derselben mit Serum oder anderen assimilierbaren Eiweiss- 
körpern, welche zur Hälfte direkt zu injizieren, zur anderen Hälfte 
aber nach völliger Peptonisierung zu verfüttern wären, erscheint 
deshalb nicht überflüssig. 

C. Volt vertritt nur insofern eine ähnliche Meinung wie 
Fick, als er auf Grund seiner Ernährungsversuche ebenfalls die 
resorbierten Peptone für sehr leicht zersetzlich hält, im Gegensalz 
zu dem sehr stabilen die Organe des Tierkörpers bildenden Eiweiss 
(Oi^aneiweiss), während die beständig zuströmende ernährende 
Eiweisslösung (Cirkulierendes Eiweiss) sich in Bezug auf schnelle 
Zersetzlichkeit den Peptonen nähert. Im Gegensatz zu Fick 
glaubt aber Voit nicht, dass die Peptone als plastisches Material 
Verwendung finden können^). 



1) Arbeilen aus dem physiolog. Institut zu Leipzig 1874, S. 292. 

2) J. Forst er, Zeitschr. f. Biologie, Bd. II (1875), S. 496. 

3) Zeitschr. f. Biologie, Bd. 5 (1869), S. 561 und Bd. 8 (1872), S. 356. 
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Letzterer Ansicht würden eine Reihe bekannter Versuche ge- 
wisse Schwierigkeiten bereiten, nach welchen es gelungen wäre, 
junge Tiere mit Peptonen nicht nur zu erhalten, sondern auch 
deren Körpergewicht durch Eiweissansatz zu vermehren ^). 

Aber diese Versuche sind bis jetzt nicht einwandfrei ausge- 
führt worden. Denn abgesehen von Maly 's Versuch mit einer 
Taube, deren Gewichtszunahme von 3 gr offenbar in den Grenzen 
der natürlichen Körpergewichts-Schwankungen lag^), ist nach 
Voit die Versuchsanordnung vonPlosz undGyergyai, welche 
nur eine Gewichtszunahme feststellten, nicht untadelhaft, während 
es bei den Versuchen von Adamkiewicz unmöglich ist, anzu- 
geben, woher das angesetzte Eiweiss stammte, da derselbe neben 
Pepton immer auch Fleisch gab, in der Annahme, dass das Eiweiss 
aus dem Darm nur als Pepton resorbiert werde. Es ist sogar 
aus den von Adamkiewicz gewonnenen Resultaten wahrschein- 
licher, dass das Pepton ganz der Zerstörung anheimfiel, aber einen 
Teil des zugleich gegebenen Eiweisses vor dem Zerfall schützte, 
welches dann angesetzt wurde ^). 

Eine Wiederholung gerade dieser Versuche mit völlig eiweiss- 
freiem, sorgfaltig geprüftem Material ist offenbar zur Klärung 
unserer Frage von höchster Bedeutung*). 



1) Vergl. P. Plosz, Pflüger's Archiv, Bd. 9 (1874), S. 323. Derselbe 
und A. Gyergyai, ebendas., Bd. 10 (1875), S. 545; Maly, Pfluger's Archiv 
Bd. 9 (1874), S. 609 und Adamkiewicz, Die Natur und der Nährwert des 
Peptons, Berlin 1877. 

2) Vergl. Adamkiewicz, 1. c. S. 74. 

3) Vergl. Voit in Hermann's Handbuch, Bd. VI, i, S. 121 und S. 394. 
Als Voit Ratten mit ausgelaugtem Fleischmehl, Fleischextrakt und Fett fütterte, 
erhielten sich dieselben dauernd; „bei Aufnahme eines Gemisches von Pepton, 
Fleischextrakt und Fett gingen sie, obwohl sie dasselbe bis zum letzten Tage 
frassen und verdauten, nach 7 Monaten zu Grunde, aber nicht, wenn man dem 
Gemische etwas Eiweiss beifügte. Daraus scheint hervorzugehen, dass das Pepton 
als Nahrungsstoff nicht die volle Bedeutung des Eiweisses besitzt, d. h. im Körper 
nicht in Eiweiss übergeht, wenn man auch durch Pepton eine Ersparung an 
Eiweiss erzielen , ja bei der gehörigen Gabe desselben den Eiweissverlust vom 
Körper fast ganz verhüten kann." 

4) Die von Plosz und Gyergyai angegebene Darstellung und Prüfung 
des verfütterten Pepton präparates lässt Einwurfe allerdings nicht zu. Aber die 
Arbeit enthält in ihrem zweiten Teile so viel mehrfach und gründlich widerlegte 
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Meines Erachtens werden blosse Betrachtungen des Stoffwechsels, 
so unzweifelhaft sie zur Klärung dieser Frage beitragen, nicht ge- 
nügen, dieselbe vollkommen zu beantworten, da nicht festzustellen 
ist, ob der mit den Peptonen in die Sättemasse eingeführte Stick- 
stoff mit dem des ausgeschiedenen Harnstoffes identisch ist. Viel- 
mehr wird man sich bequemen müssen, die Substanzen auf- 
zusuchen, welche aus den Peptonen, sei es durch eine Spaltung, 
sei es durch eine Synthese innerhalb der ersten Resorptionswege 
entstehen. 

Es lag nahe bei meinen Versuchen, auch auf diese ungelöste 
Frage Rücksicht zu nehmen. 

Doch nur falls eine Spaltung der Peptone und zwar in der 
Weise stattgefunden hatte, wie wir sie von der Einwirkung des 
Trypsins und chemischer Agentien her kennen, war an eine Auf- 
findung der Zersetzungsprodukte, als welche das Leucin, Tyrosin 
und Tryptophan^) gelten, zu denken. Besonders die Gegenwart 
des letzteren konnte einen bequemen Nachweis des eingetretenen 
Zerfalls der Peptonmdleküle gestatten. 

Für den Versuch wurden Darmstückchen von Hungerkanin- 
chen und die Blutflüssigkeit in zwei gleiche Portionen geteilt, doch 
nur zu der einen 0,5 gr reinen Amphopeptons gegeben. Sehr 
häufig konnte ich in der That — jedoch nur aus der Flüssigkeit 
und den Darmstückchen, zu welchen Pepton gegeben worden war, 
nach dem Zerreiben mit Sand durch siedenden Alkohol Tryptophan 
und Leucin extrahieren, während die ohne Pepton, aber sonst in 
gleicher Weise behandelte Portion von diesen Produkten keine Spur 
enthielt. 

, An eine Wirkung der in der Schleimhaut vorhandenen 
Bakterien oder des nicht völlig entfernten Pankreassaftes musste 
auch hier gedacht werden und ich würde deshalb auf diesen 
Versuch wenig Gewicht legen , aber er gelang auch 
mit Kaninchenlebern, wo, abgesehen vom Trypsin, 



Angaben, dass die Wiederholung auch der Ffltlerungsversuche nicht überflQssig 
erscheint. 

J) Vergl. Zeitschr. f. Biologie, N. F., Bd. VIII (1890), S. 329. 
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eine Baklerieneln Wirkung, wie oben erörtert wurde, ausgeschlos- 
sen ist^). 

Trotzdem möchte ich auf diese Beobachtungen hin, mich für 
die eine oder andere Ansicht nicht entscheiden, denn der Aus- 
fall der Tryptophanreaktion sowie die Menge des gewonnenen 
Leucins war viel zu unbedeutend, um eine Zersetzung von wenig- 
stens 0,3 gr Pepton in der bekannten Weise erklären zu können. 
In einigen wenigen Fällen konnte ich auch diese Zersetzungspro- 
dukte gar nicht nachweisen. Dennoch inuss ich annehmen, dass 
das Auftreten dieser Substanzen zu dem Verschwinden des 
Peptons in irgend einer Beziehung steht, möglicherweise sekun- 
däre Zersetzung von Stoffen bedeutet, welche zunächst aus den 
Peptonen sich bilden. 

Es war in Bezug auf gleich zu besprechende Versuche nicht 
undenkbar, dass vielleicht Zucker aus den Peptonen abgespalten 
würde, indessen habe ich solchen bei den Versuchen mit Kaninchen- 
darm niemals entdecken können. 

Meine Beobachtung, dass beim Kaninchen nicht nur der un- 
mittelbar dem Tiere entnommene Dünndarm, sondern auch die 
Leber nach dem Zusammenbringen mit Blut und Pepton letzteres 
verschwinden lässt, gab mir Veranlassung, der von J. Seegen 
in einer Reihe von Abhandlungen entwickelten Lehre näher zu 
treten, nach welcher „die Zuckerbildung in der Leber 
nicht auf Kosten von Glykogen vor sich gehen m üsse" 
und „das Pepton das Material sei, aus welchem (un- 
mittelbar) die Leber Zucker zu bilden imstande sei"^). 

Die Versuche Seegen's sind lediglich an Hunden angestellt. 
Wie ich aber früher und oben mitgeteilt habe, lässt die über- 
lebende Hundeleber weder bei einem künstlichen Durchströmungs- 

1) Bakterien bilden übrigens Tryptophan aus Peptonen oder Fibrin immer 
erst nach mehreren Tagen oder Wochen, nachdem die Fäulnis schon weit vor- 
geschritten ist. 

2) Pflöge r 's Archiv f. d. g. Physiologie Bd. 25 (1881), S. 167; ßd. 28 
(1882), S?. 99; Bd. 37 (1885), S.325; Bd. 40 (1887), S.48; siehe auch: „Studien 
über Stoffwechsel im Tierkörper". Gesammelte Abhandlungen von S. Seegen, 
1887 und ferner: Die Zuckerbildung im Tierkörper, ihr Umfang und ihre Be- 
deutung, Berlin 1890. 
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versuch, noch, wenn nach der Seegen'schen Methode verfahren 
wird, eine Abnahme des zum Blute gesetzten Peptons bemerken. 

Ich will von der direkten Einleitung von Peptonlösung in eine 
Mesenterialvene des lebenden Hundes absehen, welche ich früher 
auf Veranlassung von A. Fick ausführte ^). 

Bei derselben wurden 10 g salzfreien Peptons, in 60 ccm 
Wasser gelöst, in einem gleichmässigen Strome während dreiviertel 
Stunden aus einer Bürette in die Leber geleilet. Der Hund schied 
sehr reichlich Pepton nach 4 Stunden mit dem' Harn aus, aber 
es liess sich nicht mit Bestimmtheit entscheiden, ob nicht den- 
noch ein Anteil des Peptons in der Leber irgend wie verändert 
wurde. 

Weiter leitete ich auch Blutflüssigkeit mit 1 ^/o Pepton bei 
Körpertemperatur durch die überlebende Leber eines Hundes, 
welche Anordnung den natürlichen Verhältnissen offenbar näher 
kommt, als die von Seegen angewandte. Eine Abnahme des 
Peptons konnte ich hierbei in keiner Weise feststellen^). 

Schliesslich habe ich auch einen Versuch nach derSeegen'- 
schen Methode ausgeführt, indem ich, nach dem Verblutenlassen 
des Tieres, die Leber eines sechs Wochen alten Hundes in zwei 
annähernd gleiche Hälften teilte, jede Hälfte in Stücke schnitt 
und mit gleichen Mengen des auf 0,5 *^/o Pepton gebrachten Blutes, 
wie oben ausgeführt, zusammen brachte. Die beiden Proben 
wurden gleichmässig behandelt, nur dass ich bei der einen vor 
Beginn des Versuches die Leberstückchen einige Minuten auf 
65 ^C. erwärmte, wodurch bekanntlich alle tierischen Zellen ab- 
getödtet werden. Nach zwei Stunden wurden wie gewöhnlich 
die beiden Blutflüssigkeiten auf Pepton geprüft. Sie zeigten im 
salzgesättigten Filtrat völlig gleichmässig starke Biuretreaktion. 
Die überlebende Hundeleber hatte demnach nicht nachweislich 
auf Pepton eingewirkt. 

Wie ich aber oben mitteilte, verschwindet im Gegensatz zur 
Hundeleber, in der des Kaninchens hinzugefügtes Pepton, wenn 

1) Sitzungsberichte der physikalisch-mediz. Gesellschaft zu Wörzburg 1889, 
S. 68. 

2) Zeitschr. f. Biol. N. F. Bd. VI (1888), S. 288. 
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man sich der Seegen'schen Versuchsanordung bedient, und zwar 
etwa dieselbe Menge der Substanz, als man beim Zusammen- 
bringen von Pepton mit dem Dünndarm desselben Tieres sich 
umwandeln sieht. 

Es war nun denkbar, dass trotz meiner gegenteiligen Beobach- 
tung auch bei den Versuchen mit den Hundelebem eine nicht 
nachweisbare Menge des Peptons verschwand, indem es im 
Seegen'schen Sinne zersetzt wurde. Dann aber mussten offenbar 
diese Zersetzungsprodukte in der Kaninchenleber in weit bedeu- 
tenderer Menge sich auffinden lassen, da man hier in der That 
0,6 g Pepton in etwa anderthalb Stunden verschwinden sieht. 

Wie schon angegeben, tritt eine Spaltung unter Bildung von 
Zucker, wie See gen sie in der Leber annimmt, jedenfalls in der 
Darmschleimhaut nicht ein. Es war aber nicht ausgeschlossen, 
dass sich die Lebersubstanz beim direkten Zusammen- 
bringen mit Pepton anders als die Darmschleimhaut verhielte 
und eine Peptonspaltung hier unter Bildung von Zucker zustande 
käme. 

Um dies zu entscheiden, habe ich den betreffenden Versuch 
Seegen's(3) in zweckentsprechender Weise mit Kaninchenlebern 
wiederholt. Im übrigen schien es mir aber geboten, auch die 
anderen Beobachtungen Seegen's, auf welche er seine Anschau- 
ungen stützt, eingehend zu würdigen. 

Die Versuche Seegen's sind mehrfacher Art, indem sie zum 
Teil eine Bildung von Zucker bei einem wirklichen, zum anderen 
Teil bei einem nur vermeintlichen Zusammentreffen der Leber- 
zellen mit Pepton zu erweisen suchen. Im letzteren Falle wurde 
Pepton als Nahrung dem unverletzten Tiere gegeben, im ersteren 
dagegen Pepton mit der lebenden und überlebenden Leber in 
direkte Berührung gebracht. 

Eine Bildung von Zucker in der Leber unmittelbar aus ver- 
füttertem Pepton, würde den neueren Funden widersprechen, aus 
welchen hervorgeht, dass die Peptone auf dem normalen Resorp- 
tionswege als solche gar nicht in den Kreislauf, also auch nicht 
zur Leber gelangen. Die Versuche der anderen Art dagegen 
schliessen sich meinen Beobachtungen insofern an, als auch 
See gen ein Versehwinden der Peptone beim künstlichen Zusam- 
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nienbringen mit Lebersubslanz (allerdings vom Hunde) behauptet, 
aber in der Weise, dass er eine Spaltung derselben erwiesen zu 
haben glaubt, indem neben krystallinischen Zersetzungsprodukten 
Zucker aus dem Peptonmolekül hervorgehen soll. 

Die Ausführungen Seegen's erstrecken sich auf folgende 
Punkte : 

1. Nach Verfütterung von Pepton an Hunde ist der Zucker- 
gehalt der betreffenden Lebern sowie der des Lebervenenblutes 
wesentlich grösser, als es der Norm entspricht. 

Diese Fütterungsversuche wurden mit Hunden angestellt, mit 
Kaninchen dagegen wurden dieselben aufgegeben, weil nach der 
Angabe Seegen's zwei kräftige Kaninchen, welche lOresp. 11,5g 
Pepton in 100 ccm Wasser erhalten hatten, spätestens nach einer 
Stunde starben ^). 

Die Beibringung des Peptons geschah mittelst eines Glas- 
trichters. „Derselbe halte in beiden Fällen, da das Tier Wider- 
stand leistete, das Maul blutig geritzt, aber die Verletzung war 
eine ganz oberflächliche. Die Sektion der beiden Kaninchen er- 
gab keine nachweisbare Todesursache, nach der Ansicht Seegen^s 
„konnte der Tod nur durch Pepton veranlasst sein*^ Denn da 
bei Versuchen mit Hunden, welchen Pepton direkt in eine Mesen- 
terialvene gespritzt worden war, auch See gen die bekannte Er- 
scheinung wahrnahm, dass einige Tiere narkotisch wurden, andere 
sogar starben, vermutet derselbe, „dass bei den zarteren Kanin- 
chen schon eine reiche Peptoneinführung in den Magen genügen 
könnte, eine Vergiftung herbeizuführen, oder aber es könnte etwas 
von der Peptonflüssigkeit durch die Risswunde am Maule in die 
Blutbahn gelangt sein und dort ihren deletären Einfluss geübt 
haben". 

Mir scheinen beide Vermutungen nicht begründet, um so 
weniger als Seegen, wie in allen seinen Versuchen, eins der 
käuflichen und für den therapeutischen Gebrauch hergestellten 
Pepton-Albumosen-Präparate (von Darby) verwandte, welche von 
giftigen Fäulnisprodukten aus ersichtlichen Gründen durchweg 
frei sind. 



X) Pflüger's Archiv Bd. 28 (1882), S. 99, 
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Dass die Peptone und Albumosen, welche direkt in die ßlut- 
bahn gebracht werden, giftig wirken, kann nach den vielfach 
bestätigten Versuchen keinem Zweifel unterliegen, selbst dann, wenn 
an eine Verunreinigung derselben mit anderen Stoflfen gar nicht 
zu denken ist *). Dass dagegen eine ungewöhnliche Anhäufung der- 
selben im Magen oder Darm, ihren natürlichen Bildungsstätten, jemals 
dem Organismus schädlich werden könnte, dafür liegen durchaus 
keine Anhaltspunkte vor. Im anderen Falle wäre es gewagt, einem 
Patienten, noch dazu bei Erkrankungen des Darmtraktes, Pepton- 
Präparate zu reichen. Auch diese Thatsachen sprechen 
für die Annahme, dass die Peptone und .Albumosen 
noch vor ihrer Aufnahme in die Säftemasse irgend 
eine Veränderung erfahren müssen. 

Übrigens habe ich selbst einem grösseren Kaninchen mittelst 
einer biegsamen Schlundsonde, welche durch einen quer durch- 
bohrten Knebel leicht und sicher in die Speiseröhre gelangt, genau 
15 g Witte'schen Präparates (grösstenteils Deuteroalbumosen aus 
Fibrin) in 100 ccm Wasser cingeflösst. Das Tier zeigte keine be- 
merkbare Veränderung, frass bald darauf vorgelegte Kohlblätter 
und blieb am Leben. Der in den nächsten 24 Stunden gelassene 
Harn enthielt, wie vorauszusehen war, nicht eine Spur von Albu- 
mosen oder Peptonen. 

Zum Zwecke eines anderen Versuches brachte ich ferner 
Binem Kaninchen auf dieselbe Weise 30 g salzfreien Amphopep- 
tons in den Magen, ohne hierdurch den geringsten Schaden zu 
verursachen. 

Dass durch die oberflächlichen blutenden Risswunden auch 
nur wesentliche Mengen der Peptonflüssigkeit in den Kreislauf 
hätten gelangen können, ist nicht anzunehmen. Giebt man aber 
dennoch diese Möglichkeit zu, so hätte dieses Pepton in den Nieren 
oder in der Harnblase gefunden werden müssen. Es ist auffallend, 
dass Seegen diese Organe der gestorbenen Tiere nicht auf Pepton 
untersuchte, obgleich ihm die Befunde Hofmeister's bekannt 
waren (vergl. S. 128), wonach selbst sehr geringe Peptonmengen, 



1) Vergl. W. Kühne, Verhandlungen des Naturhist. med. Vereins zu 
Heidelberg, N. F., Bd. III, S. 29i. 
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welche auf einem anderen Wege, als vom Darm aus, in die Blut- 
bahn gelangen, den Organismus unverändert durch die Nieren 
verlassen. Entweder war das Blut mit Peptonen überschwemmt 
und so der Tod der Kaninchen veranlasst worden — dann war 
darauf zu rechnen, es grösstenteils in den Nieren oder in der 
Harnblase vorzufinden, oder es wurde das Pepton allmählich 
resorbiert und nach der Ansicht des Verfassers der Leber zuge- 
führt, um dort in Zucker umgesetzt zu werden — dann aber war 
eine deletäre Wirkung desselben ausgeschlossen. 

Erscheint demnach die Annahme einer Vergiftung durch das 
Pepton nicht gerechtfertigt, berücksichtigt man die wenig zweck- 
mässige Art der Peptoneinführung mit Hilfe eines Glastrichters 
und den Umstand, dass beim sicheren Vermeiden jeder mecha- 
nischen Schädlichkeit die Kaninchen am Leben bleiben, so kommt 
man zum Schluss, dass die Tiere wohl aus irgend einer anderen, 
nicht gerade fern liegenden Ursache zu Grunde gingen. 

See gen fand nun bei seinen Fütterungsversuchen mit Hun- 
den, dass die Lebern von fünf Tieren, welchen das Futter ein 
bis drei Tage lang vor diesen Versuchen entzogen war, um so 
mehr Zucker enthielten, je mehr die Tiere nach dem Fasten 
Pepton als Nahrung erhalten und je weniger lange sie vor der 
Fütterung gefastet hatten. Weiter fütterte See gen auch vier 
Hunde, welche nicht gefastet hatten, mit 10 bis 28,3 g Pepton. 
Von diesen fand er nur bei einem in der Leber „den Normal- 
gehalt" von 0,47 o/o Zucker. Die Lebern der drei anderen Hunde 
enthielten mehr Zucker, nämlich 0,7 bis 1,29 ®/o. 

Von diesen Befunden widersprechen namentlich nicht die- 
jenigen, welche an hungernden Hunden gemacht wurden, den 
Anschauungen, welche unter den obwaltenden Verhältnissen über 
die Verwendung der Eiweiss- resp. Peptonnahrung die herrschen- 
den sind. 

Nur geschieht die Bildung des Zuckers im Organismus nicht 
direkt aus Pepton, sondern aus Substanzen, in welche das Pepton 
vor seinem Übergang in die Säftemasse sich umsetzt, denn Peptone 
oder Albumosen als solche gelangen auch beim Kaninchen unter 
normalen Verhältnissen nicht in nachweisbaren Mengen 
durch die Darmwand, also auch nicht zur Leber. 
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Denn lässt man ein Kaninchen, in dessen Magen und Darm 
xnan überaus reichlich Pepton eingeführt hat, aus dem peripheren 
Pfortaderstamm verbluten, entfernt die Eiweisskörper durch Am- 
moniumsulfat und konzentriert das salzgesättigte Filtrat auf ein 
möglichst kleines Volumen, welches nunmehr alles durch die 
Darmwand getretene Pepton enthalten müsste, so lässt sich in 
der Flüssigkeit weder durch die Biuretreaktion noch mit Hilfe der 
Gerbsäureföllung eine Spur Pepton nachweisen^). 

Dass bei fehlender Zufuhr von Kohlehydraten, aber andau- 
ernder reichlicher Eiweissnahrung das Leberglykogen sich auch 
aus letzterer in grosser Menge bilden kann, ist bereits durch zahl- 
reiche frühere Untersuchungen festgestellt worden ^j. Es muss 
daher die Meinung Seegen's zurückgewiesen werden, dass bis 
zu seinen Versuchen die Fähigkeit des Organismus, aus der Eiweiss- 
nahrung Kohlehydrate zu bilden, „nur geahnt" worden sei. 

Ob das Glykogen aus gewissen Umsetzungsprodukten des 
Peptons oder unverändert resorbierter Eiweisskörper in der Leber 
gebildet wird, oder ob letzteres Organ, was mir wahrscheinlicher 
ist, nur die Funktion besitzt, den Zucker als Glykogen aufzu- 
speichern, welcher sich an anderen Orten aus den Proteinen ab- 
spaltet, bleibt vorläufig unentschieden. 

Wie aus den Abhandlungen Seegen's entnommen werden 
muss, ist er nun der Ansicht, dass bei reiner Eiweiss- resp. Pep- 
tonnahrung unter allen Umständen direkt aus Pepton, also 
ohne die Zwischenstufe des Glykogens, Zucker in der Leber ge- 
bildet wird, und dass daher das Leberglykogen lediglich den 
Überschuss des vom Darm aus resorbierten Zuckers repräsentiert. 



1) Vergl. Sitzungsberichte der physik.-med. Gesellscimft zu Würzburg 1889, 
S. 66. 

2) Die Entdeckung, dass der Organismus aus Leim sowohl wie aus Eiweiss 
Glykogen und Zucker zu bilden vermag, stammt bekannUich von Gl. Bernard 
und wurde von diesem bereits im Jahre 1853 resp. 1859 veröffentlicht. Die Bildung 
von Glykogen in der Leber bei reiner Eiweissnahrung konstatierte femer 
Stokvis im Jahre 1856. Diese Versuche wurden von Naunyn 1865, Finn 
1876, Wolffberg 1876 und durch v. Mering 1877 bestätigt. In der Ab- 
handlung V. Merings (Pilugers Archiv Bd. 14 [1877], S. 279) findet sich die 
betreffende Litteratur zusammengestellt. Vergl. auch die Litteraturausgaben 
bei Bunge, Lehrbuch der physiolog. Chemie 1889, S. 342. 
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Einer solchen Annahme aber stehen die erwähnten Untersuch- 
ungen anderer Autoren entgegen, welche gerade eine G ly ko gen- 
bildung nach reiner Eiweissnahrung beobachten konnten^). 

Da eine reichliche Glykogenaufspeicherung in der Leber nur 
bei entsprechender Nahrungszufuhr vor sich geht, während bei 
gerade ausreichender Fütterung dieselbe geringfügig ist, um im 
Hungerzustande völlig zu verschwinden, so sind diejenigen Ver- 
suche Seegen's nicht von der Hand zu weisen, nach welchen 
bei hungernden Hunden, welche im Verlaufe von nur zwei 
Stunden 14 bis 28 g Pepton als Nahrung erhielten, hierauf eine 
relative Zuckervermehrung in der Leber zu konstatieren ist, in 
der Annahme, dass unter diesen Umständen von der ein- 
geführten Nahrung nichts als Glykogen aufgespeichert wird, son- 
dern dieselbe teilweise in der Form von Zucker sogleich zur 
Verwendung gelangt. 

2. Wurden Hunden Peptonlösungen (7,7 — 11,3 g) durch eine 
Mesenterialvene direkt in die Pfortader injiziert und etwa nach 
einer halben Stunde Stücke aus der Leber excidiert, so erwies sich 
der Zuckergehalt in diesem sowohl wie im Lebervenenblute zwei- 
bis dreimal so gross, als es dem Normalgehalt entsprochen hätte. 

Da diese Versuchsreihe nicht an hungernden Hunden ange- 
stellt wurde, so ist wenig Grund vorhanden, die beobachtete 
Zuckervermehrung aus einer Umsetzung des direkt in die Leber 
eingeführten Peptons abzuleiten. Vielmehr liegt die Annahme 
nahe, als Muttersubstanz dieses vermehrten Leberzuckers das vor- 
handene Leberglykogen anzusprechen. 

Es ist ja bekannt, dass durch das Einleiten einer Pepton- 
lösung in die Pfortader eine Reihe von Schädlichkeiten gesetzt 
werden, welche erwiesenermassen den Umsatz des Leberglykogens 
in Zucker zu steigern vermögen, selbst bis zu dem Grade, dass 



1) Dass trotz seiner Theorie eine solche Glykogenbildung in der Leber 
bei reiner Eiweissnahrung möglich sei, darüber führt übrigens auch See gen 
einige Versuche von Pavy und Tscherinoff an, doch ist nach ihm „an 
eine Umwandlung des Leberglykogens in Leberzucker nicht zu denken" ; er ver- 
mutet, dass es zur FettbiWung Verwendung fände oder, ohne vorausgegangene 
Umsetzung in Blutzucker, in die Muskeln abgeführt werde. (Die Zuckerbildung 
im Tierkörper etc., 1890, S. 201 u. f.) 
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Glykosurie erfolgt, wobei dann natürlich auch immer das Blut der 
Lebervenen stärker zuckerhaltig gefunden wird*). 

Zunächst wird durch Peptoninjektionen der Blutdruck stark 
herabgesetzt, mit der unmittelbar hieraus zu folgernden Lähmung 
der Vasomotoren sind aber Girkulationsstörungen in der Leber 
verbunden, welche bekanntlich bald eine Zuckerbildung aus den 
Glykogen veranlassen. 

Ferner wissen wir durch die Untersuchungen von Bock und 
Hoffmann*), dass Einspritzungen sonst indifferenter Salzlösungen 
(100 ccm einer l^/o Kochsalzlösung) in das periphere Ende einer 
Arterie den Glykogenumsatz in der Leber so steigern können, 
dass Melliturie erfolgt. Stärkere Salzlösungen werden offenbar 
noch im erhöhten Maasse in dieser Weise einwirken, nament- 
lich bei direkter Einleitung derselben in eine Mesen- 
terial v e n e. Fast alle käuflichen Peptonpräparate aber enthalten 
sehr reichlich Salze, über deren Entfernung in den Seegen'schen 
Abhandlungen nichts erwähnt ist. 

Ähnliche Bedenken äussert übrigens für diese Versuchsreihe 
See gen selbst, indem er überlegt, „dass die Peptoninjektionen 
wie ein Gift wirken, vor allem das Gehirn affizieren. Es wäre 
also denkbar, dass durch diese Gehirnaflfektion die Leber in jenen 
Zustand versetzt wird, in welchem sie sich beim normalen Tier 
einige Stunden nach dem Tode befindet, dass die Glykogenum- 
setzung gesteigert und dadurch die Zuckervermehrung veranlasst 
ist, wenn es auch einer solchen Annahme widerspricht, dass bei 
Peptonfütterung (an Hunde) nicht die Spur einer Somnolenz zu 
beobachten war und die Tiere lustig herumsprangen*'. 

Nach meiner Ansicht unterscheiden sich aber Peptoninjektion 



1) Dass schon mechanische Eingriflfe den Zuckergehalt des Lebervenen blutes 
erhöhen, geht aus den Versuchen von M. Abel es hervor. Derselbe fand das 
Lebervenenbhil , welches er durch Katheterisieren von der Jugularis aus ge- 
wonnen hatte, nicht zuckerreicher, als dasjenige anderer Venen und Arterien. 
Verschafifle er sich aber Lebervenenblut nach der von Seegen geübten Methode, 
so stieg mit der Fortdauer des Eingriffes der Zuckergehalt in demselben rapid. 
(Zur Frage der Zuckerbildung in der Leber, Medizin. Jahrb. 1887, S. 383.) 
Dieses Resultat von Abeles hat allerdings Seegen zu widerlegen versucht. 
(Vergl. Püüger's Archiv, Bd. 41 (1887), S. 524. 

2) Du ßois Archiv f. Anatomie und Physiologie 1871, S. 550. 
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und Peptonfutterung wesentlich darin, dass im letzteren Falle ein 
Material verfüttert wird, welches als solches gar nicht in die 
Blutbahn gelangt, dass bei der Injektion dagegen ein giftiger 
Fremdkörper direkt in die Säftemasse gebracht wird. Es muss 
auffallen, dass die digestiven Prozesse ein Gift erzeugen, eine Ana- 
logie hierfür aber ist ja längst bekannt, nämlich die reichliche 
Entstehung von Phenolen bei der Pankreasfaulnis, welche erst 
durch die Bindung an Sulfate ihren deletären Einfluss auf den 
Organismus verlieren. 

Schliesslich gelang es auch Seegen, sowohl bei Hunden, 
welche mit Peptonen gefüttert waren, als auch bei solchen, denen 
Peptone in eine Mesenterial vene injiziert wurden, selbst nach dem 
Verlauf einer halben Stunde und später, diese Verdauungsprodukte 
im Blute und in der Leber nachzuweisen. 

Ich will hier nur anführen, dass zur Entfernung der Eiweiss- 
körper nach Schmidt- Mülheim verfahren wurde, zu welchem 
Zweck das Blut mit Wasser verdünnt, mit Essigsäure angesäuert 
und durch Kochen koaguliert wurde, um dann noch zweimal bei 
sauerer Reaktion aufgekocht und sogar auf dem Wasserbade ein- 
geengt zu werden. Im übrigen kann ich auf meine obigen Aus- 
führungen und früheren Versuche verweisen*), durch welche ich 
gezeigt habe, dass weder nach reichlichster Pepton- 
futterung, noch auch nach Peptoninjek tionen in's 
Blut, wenn nur zehn Minuten bis zum Ablassen des- 
selben gewartet wird, sich die geringsten Spuren 
von Peptonen oder Albumosen irgend wo in der Säfte- 
masse oder in der Leber nachweisen lassen, falls 
man sich zu deren Nachweis brauchbarer Methoden 
bedient. 

3. Beim Zusammenbringen eines gewogenen und hierauf sehr 
klein zerschnittenen Stückes einer lebensfrischen Leber mit arteriell 
erhaltenem Blute wird hinzugegebenes Pepton bei Körpertemperatur 
in Zucker umgesetzt. Denn gegen ein zweites ohne Pepton, im 
übrigen aber ebenso behandeltes Leberstück, zeigen sich im er- 



1) Zeitschrift für Biologie N. F. Bd. VI, S. 277 und Sitzungsberichte der 
Physika lisch -medizin. Gesellschaft zu Würzburg 1889, S. f)6. 
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steren sowohl der Zucker wie die Gesaratkohlehydrate bedeutend 
vermehrt ^). 

Diese Versuche Seegen's sind durch Ghittenden und 
Lambert nachgeprüft worden, indem diese Forscher untersuch- 
ten, ob in der That eine Zuckervermehrung unter diesen Um- 
ständen stattfinde^). Im Gegensatz zu Seegen halten die beiden 
genannten Autoren auf Grund ihrer Beobachtungen daran fest, 
dass der Leberzucker lediglich aus dem Glykogen 
stamme, indem sie zwar eine sehr geringe Vermehrung des 
Zuckers nach dem Hinzugeben des Peptons feststellen konnten, 
aber stets nur bei gleichzeitiger Abnahme des Glykogens. 

Die Gesamtkohlehydrate fanden Ghittenden und Lam- 
bert in den meisten ihrer Versuche nach Zugabe von Pepton 
allerdings massig vermehrt, in wenigen Versuchen (XI und XIII) 
auch ein wenig verringert. Diese geringe Zunahme in der Mehr- 
zahl der Versuche muss indessen zufallig und bedeutungslos er- 
scheinen, wenn man die Untersuchungsmethode berücksichtigt. 
Zum Vergleich dienten zwei im übrigen unter gleichen Beding- 
ungen verarbeitete Stücke derselben Leber, von denen aber nur 
das eine mit Pepton in Berührung gebracht wurde. Es ist nun 
aber höchst unwahrscheinlich, zum mindesten nicht be- 
wiesen, dass der Glykogengehalt in allen Teilen der Leber ein 
absolut gleich massiger ist^). Ausserdem wird beim Zerschneiden 

1) L. c. Bd. 28, S. 720. 

2) The post mortem formation of sugar in the liver in the presence ot* 
Peptons, New-Haven 1885. Ferner hat Girard diese Versuche zu widerlegen 
gesucht. [Oher die postmortale Zuckerbildung in der Leber. Vorläufige Mit- 
teilung in Pflüge r's Archiv, Bd. 41 (1887), S. 294.] Da er indessen mit 
Lebern operierte, welche kranken Hunden entnommen waren, sind seine Ein- 
würfe von Seegen mit Recht zurückgewiesen worden. (Ebendas. Bd. 41, S. 531.) 

3) Gegen eine gleichmässige Verteilung des Glykogens in der Leber sprechen 
sich namentlich aus v. Witt ich (Centralblatt f. d. mediz. Wissensch. 1875, 
S. 113), sowie nach ihm D. Barfurth (Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 25, 
S. 275). Nach Külz ist das Glykogen in der Leber nur „annähernd gleich" 
verteilt (Zeitschr. f. Biologie, N.F., Bd. IV (1886), S. 187). Luchsinger nimmt 
an, dass der Glykogengehalt in der Leber gleichmässig „sein durfte" (Inaugural- 
Dissertation , Zürich 1875, S. 63), während nur Seegen und Kratschmer 
gezeigt zu haben glauben, „dass Zucker wie Glykogen in der Leber ganz gleich- 
mässig vorhanden sind, und dass die Leber in dieser Hinsicht als Einheit anzu- 
sehen ist". (Pflüger's Archiv, Bd. 22, S. 223.) 
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der Leber in Stücke behufs der Wägung ein Verlust an fester 
oder flüssiger Substanz kaum völlig zu vermeiden sein. Gegen 
diese Überlegung spricht auch nicht der einzige Kontrollversuch, 
bei welchem von C bittenden und Lambert zwei Leberstücke 
unter ganz gleichen Bedingungen verarbeitet wurden und die er- 
haltenen Prozentzahlen für das Glykogen nur um 0,1 differierten. 

Dass bei so angeordneten Versuchen, doch nur falls man 
oine Kaninchenleber verwendet, in der That das Ver- 
schwinden einer gewissen Menge von Pepton bedingt wird, habe 
ich oben ausgeführt. Seegen hat diese Seite der Frage völlig 
ausser acht gelassen. 

Aus meinen Ausführungen ist ersichtlich, dass mit diesem 
Verschwinden des Peptons fast immer mehr oder weniger deutlich 
die Tryptophanreaktion sowie die Bildung von Leucin zu be- 
obachten ist. Ein gleichzeitiges Entstehen von Zucker 
ist aber hierbei, entgegen der Angabe von Seegen, nie- 
mals zu konstatieren. Um dies zu zeigen, schien es zweck- 
mässig, seine Versuche durch eine Abänderung zu vereinfachen: 
Gut gefütterten, gesunden Kaninchen kann man bei künstlicher 
Zuführung von Wasser sieben bis acht Tage lang das Futter entziehen. 
Untersucht man nach dieser Zeit, ehe das Tier zu Grunde ge- 
gangen ist, die Leber, so findet man sie völlig frei von Glykogen 
imd von Zucker, letzterer lässt sich dann auch im Blute nicht 
einmal in Spuren nachweisen^). 

1) V. Mering fand bei 3 Kaninchen, die 5 — G Tage gehungert hatten und 
deren Lebern glykogenfrei waren , 0,075 — 0,090 °/o Zucker im Karotidenblul. 
Hiernach glaubt v. Mering „sei der Beweis erbracht, dass das Blut ohne Zu- 
thun der Leber zuckerhaltig ist". (Du Bois Archiv 1877, S. 414.) Dieser Schluss 
erscheint mir nicht ganz zwingend. Vielmehr lässt sich auf v. M e r i n g 's Be- 
fund hin nur annehmen, dass entweder dieser Zucker aus dem sonst noch im 
Organismus vorhandenem Glykogen stammte, oder aber, dass er, sei es in der 
Leber, sei es in irgend welchen anderen Organen aus einem anderen Material, 
wie See gen will, gebildet wurde. (J. Seegen, Die Zuckerbildung im Tier- 
körper etc. Berlin 1890. S. 89.) Dass dieses Material möglicherweise Organ- 
eiweiss sei, ist nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen, da ja eine Glykogen- 
resp. Zuckerbildung wenigstens aus Nahrungsei weiss bei Entziehung der Kohle- 
hydrate längst bekannt ist. 

Die erstere Annahme, der Blutzucker werde im Hunger nach dem Schwunde 
des Leberglykogens nunmehr aus dem in anderen Organen noch vorhandenem 
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Bringt maa die Leber eines solchen Kaninchens, der Seegen- 
schen Angabe entsprechend in kleine Stücke zerschnitten, mit 
dem arteriell erhaltenen Blute desselben Tieres mid mit Pepton 
zusammen, so müsste sich ja leicht nachweisen lassen, ob in der 
That hierauf Zucker in der Leber oder in der Blutflüssigkeit vor- 
handen ist. 

Die Ausführung des Versuches geschah in folgender Weise: 
Die Leber des sehr grossen, verbluteten Hungerkaninchens wurde, 
mit einem Leinentuch abgetrocknet, sehr schnell in kleine Stücke 
zerschnitten und dieselben unmittelbar bis zum Gleichgewicht auf 
zwei Glasschalen verteilt, welche auf einer tarierten Wage standen. 
Das Blut war unterdessen defibriniert, durch Gaze filtriert, in zwei 
gleiche Hälften geteilt und in dem Verhältnis verdünnt worden, 
wie es Seegen angiebt. Während zur Verdünnung der einen 
Portion lediglich 0,5®/o Kochsalzlösung diente, gab ich zur andern 
dieselbe Menge Kochsalzlösung, welche zugleich 1,5 gr reines salz- 
freies Pepton (Amphopepton) enthielt. Nach dem Durchleiten 
eines Luftstromes während drei Stunden, wurde jede Portion 
durch viel Alkohol gefallt und für sich verarbeitet. Das Unge- 
löste von der Flüssigkeit getrennt, wurde mit Seesand fein ge- 
rieben, wiederholt mit Alkohol ausgekocht und gehörig ausge- 
waschen. Die sorgfältig vereinigten alkoholischen Filtrate und 
Waschflüssigkeiten auf dem Wasserbade ^ur völligen Trockne 
gebracht, liessen einen braunen Rückstand, welcher zur Entfer- 
nung der Fette mit wasserfreiem Äther extrahiert^) und hierauf 

<jlykogen gebildet, hat jedoch bei weitem die grössere Wahrscheinlichkeit, 
nachdem die bis dahin umstrittene Frage „nach dem Einfluss der Karenz auf 
«len Glykogenbestand von Muskel und Leber" nunmehr endgültig erledigt ist. 
S. Aldehoff hat unter der Leitung von Külz pol ari metrisch sowie durch 
«ehr sorgfältige W'ägungen die Glykogen mengen in der Leber und in den Mus- 
keln im Hungerzustande bestimmt und hierdurch festgestellt, dass bei Kaninchen, 
Hühnern, Tauben, Katzen und Pferden „das Muskelglykogen der Karenz grösseren 
Widerstand leistet, als das Leberglykogen", z. B. fand er nach 6 Hunger- 
lagen bei einem Kaninchen zwar die Leber glykogenfrei , doch in der Musku- 
latur noch 0,56 g Glykogen. [Vergl. Zeitschr. f. Biol. N. F. Bd. VII (1889) S. 137.] 
In jedem Falle verschwindet der Zucker vollkommen aus dem Blute, wenn 
taan den Tieren bis zur äussersten Grenze die Nahrung entzieht. 

1) Die ätherischen Extrakte erwiesen sich nach dem Oberfuhren in wässrige 
Lösungen in beiden Fällen als völlig zuckerfrei. Das aus dem Versuch mit 
Pepton stammende enthielt Tryptophan. 

4* 
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in heissen, absoluten Alkohol aufgenommen wurde. Diese al- 
koholischen Lösungen wurden in wässrige übergeführt und beide 
Portionen auf je 100 ccm gebracht. 

Selbst die qualitativen Zuckerprüfungen fielen in beiden 
Proben völlig negativ aus. Dagegen gab nur diejenige, welche 
aus der Peptonleber stammte, schwach aber deutlich die Trypto- 
phanreaktion und liess nach der Konzentration zweifellos einige 
Leucinkrystalle erkennen. 

Es fragt sich nunmehr, wodurch der Irrtum Seegens be- 
dingt wurde. Man könnte einwenden, dass ich zu meinen Ver» 
suchen reines Pepton verwandte, See gen dagegen sich eines der 
käuflichen Peptonpräparate bediente, welche wohl alle im wesent- 
lichen aus Albumosen bestehen. Ich habe aber bereits eingangs 
darauf hingewiesen, dass die Albumosen den Peptonen sich phy- 
siologisch durchaus gleich verhalten. Dennoch wurde der eben 
geschilderte Versuch von mir auch mit 2 gr eines salzfreien Ge- 
misches der drei Albumosen wiederholt, ohne dass ich in Bezug 
auf den Ausfall der Zuckerprüfung zu einem andern Resultate 
als bei den Peptonen gelangte. Mir scheinen die Seegen'schen 
Befunde dadurch veranlasst zu sein, dass er es versäumte, die 
Albumosen oder Peptone aus seinen Zuckerlösungen zu entfernen, 
w^as durch die Aufnahme des Zuckers in absoluten Alkohol 
hätte geschehen können^). Eine genaue Bestimmung des Zuckers 
durch Titration nach der Fehl Inguschen Methode ist nämlich bei 
der Gegenwart von Peptonen oder Albumosen gar nicht ausführ- 
bar, wenn man wie Seegen als Endreaktion den Eintritt der 
Biuretfarbung benutzt. Die grössere oder geringere Menge der für 
diese purpurfarbene Verbindung in Anspruch genommene Kupfer- 
lösung hängt ja lediglich von der Menge des vorhandenen Peptons 



1) Wie ich mich überzeugt habe, löst absoluter Alkohol allerdings nicht 
entwässertes Amphopepton und zwar um so reichlicher, je wasserhaltiger es ist. 
Bringt man aber das Pepton durch längeres Behandeln auf dem Wasserbade 
zur Staubtrockene, so ist es selbst nach dem Verreiben zu einem feinen Pulver 
in absolutem Alkohol ganz unlöslich. Die Albumosen sind in Alkohol mindestens 
nicht löslicher als das Pepton. 
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ab^), ein Faktor, welcher seinerseits einer Bestimmung gar nicht 
zugänglich ist*). 

4. Nachdem Seegen überlegt hatte, dass „bei der Spaltung dfes 
Peptons neben Zucker unzweifelhaft auch Spaltungsprodukte ent- 
stehen, welche den Stickstoff des Peptons enthalten" und „dass in 
dem Masse, als die Kohlehydrate oder resp. der Zucker auf Kosten 
des Peptons vermehrt wurde, auch die stickstoffhaltigen Umsetzungs- 
produkte in der Leber vermehrt sein müssten", fand er „ausnahms- 
los den Stickstoflfgehalt in jenem Blute, welches mit Leber und 
Pepton durch längere Zeit in Berührung, war, beträchtlich grösser 
als in jenem Blute, welches mit Leber ohne Pepton unter sonst 
gleichen Bedingungen beisammen war. 

Um vergleichende Versuche nach dieser Richtung hin anstellen 



1) Vergl. Zeitschrift f. Biolog. N. F. Bd. VIII 1890, S. 328. 

2) Das Verfahren bei seinen Zuckerbestimmungen beschreibt See gen 
folgendermassen : (S. 114) Nachdem die Lösung vollkommen von Eiweisskörpern 
befreit war, wurde dieselbe zur Zuckerbestimmung mittels Titrierung verwendet 
und die Reaktion war so schön, als ob man es mit einer wässrigen Zucker- 
lösung zu thun hätte. Das Kupferoxydul setzte sich schön ab, die blaue Farbe 
verschwand allmählich, die Flüssigkeit wurde wasserhell klar, bei Anwesenheit 
von Pepton tiat am Schlüsse der Operation die charakteristische rötliche 
Biuretförbung auf. Ich habe diese Färbung abgewartet, es wurde dadurch die 
Grenze der Reaktion überschritten und der Zuckergehalt fiel wahrscheinlich 
geringer aus, als er in Wirklichkeit ist." 

Diese Ausführungen Seegens sind kaum anders zu verstehen, alß das von 
der Zuckerlösung so lange zur F e h 1 i n g ' sehen Flüssigkeit hinzugegeben wu^de, 
bis die Biuretreaktion erkennbar wurde, was übrigens aus einer andern Stelle 
ganz zweifellos hervorgeht, wo es heisst: „ich setzte die Reaktion fort, bis eine 
deutliche, rötlich-violette Biuretreaktion vorhanden war." 

Nun ist aber nicht einzusehen, wie eine Biuretreaktion zu stände kommen 
.soll, ohne dass ein (unbestimmbarer) Bruchteil des Kupferoxydes für das Pepton 
in Anspruch genommen wird, denn die sogenannte Biuretfarbung entsteht doch 
durch jene Verbindung, welche sich beim Zusammentreffen von Kupferoxyd 
mit Pepton und Lauge bildet. 

Diese für die Biuretreaktion in Anspruch genommene Kupferoxydmenge 
hätte in der That die Oxydation einer bestimmten Menge des Zuckers bewirkt; 
sie wurde als durch Zucker reduziert irrtümlich in Rechnung gebracht. Es 
wurde also infolge der Gegenwart von Pepton weniger Zuckerlösung verbraucht, 
als wenn dieses nicht vorhanden gewesen wäre. Die Zuckerlösung erschien 
also konzentrierter, als sie in Wirklichkeit war. Der Zuckergehalt der? 
jenigen Leberstücke, welche mit Pepton in Berührung ge- 
wesen waren, ist demnach fälschlich zu hoch, aber keineswegs, 
wie Seegen glaubt, zu niedrig gerechnet worden. 
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zu können, musste vor allem ausser den Eiweisskörpern „auch 
jede Spur von Pepton aus dem Blute entfernt werden, denn es 
ist selbstverständlich, dass, wenn diese Vorbedingung nicht voll- 
ständig gelungen ist, an eine Vergleichung des Stickstoffbestandes 
beider Blutarten nicht gedacht werden konnte." 

Um diese völlige Entfernung der Peptone zu erzielen, wurde 
die Fällung mittels Phosphorwolframsäure gewählt, welcher Seegen 
Dank einem allgemein verbreiteten Irrtum, diese Fähigkeit zu- 
schreibt. 

Die peptonfällende Eigenschaft der Phosphorwolframsäure 
ist nun aber unter allen Umständen eine unvollkommene, wie ich 
dies an anderer Stelle ausgeführt habe*). 

Somit kann auch diese Beweisführung Seegen's nicht gelten, 
trotzdem in der That bei diesen Versuchen, vorausgesetzt, dass 
man zu denselben keine Hunde- sondern Kaninchenlebern ver- 
wendet, wie Seegen richtig vermutete, in geringem Masse 
stickstoffhaltige durch Phosphorwolframsäure nicht fällbare Spal- 
tungsprodukte des Peptons auftreten. 

Wie wir im Verlaufe unserer Untersuchungen aus einem 
reichlichen Material ersehen haben, erleiden ohne Zweifel die 
Peptone während der normalen Resorption in ihrer ganzen 
Menge eine eigentümliche Veränderung, infolge deren sie als 
solche nicht in die allgemeine Säftemasse gelangen. Es scheint 
daher geboten, die entgegenstehenden Angaben über das Vor- 
kommen dieser Substanzen im normalen Organismus eingehend 
zu würdigen. 

Im Anschluss an eine genauere Kenntnis der Verdauungs- 
produkte und ihrer Reaktionen kommt man davon zurück, die- 
selben in allen möglichen Organen und tierischen Flüssigkeiten 
aufeufinden, wie ich dies oben bereits angeführt habe. 

Besonders auffallend zeigen eine solche Wandelung die neueren 
Arbeiten über die Zusammensetzung der Milch; während alle 
älteren Angaben das regelmässige Vorkommen von Peptonen und 



1) Zeitschr. f. Biologie N. F. Bd. VIII (1890), S. 340. 
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Albumosen in diesem Sekret bestätigen, ist dieser Irrtum nunmehr 
wohl endgültig beseitigt worden. 

Es ist das Verdienst Dogiels, sich zuerst gegen die ältere 
Anschauung ausgesprochen zu haben ^). Neuerdings hat John 
Sebelien, ohne dass er meine bezüglichen Untersuchungen*) 
kannte, dieselben durchaus bestätigt, indem er unter Anwendung 
einwurfsfreier Methoden die Abwesenheit von Albumosen sowohl 
Avie von Peptonen in der frischen und auch in der saueren Milch 
darzulegen vermochte*). 

Allein kommen daher, aber nicht minder gewichtig gegen 
unsere Anschauungen, die bisher unbestrittenen Angaben über das 
Vorkommen von Peptonen im Embryonalleben in Be- 
tracht. 

W. F i sc h e 1 , von welchem die hauptsächlichen Untersuchungen 
in dieser Richtung stammen, knüpft hieran folgende Überlegung: 
„Wenn der Aufbau der embryonalen Gewebe ebenso aus Pepton 
erfolgt, wie die Erhaltung und Ergänzung der bereits fertigen Ge- 
webe durch das in dem Darm gebildete Pepton, wenn also die 
mannigfachen Eiweisskörper des jungen Huhnes nicht direkt aus 
ihrem Bildungsmaterial, dem Albumin und Vitellin hervorgehen, 
sondern gleichfalls unter Vermittelung von Pepton, so sollte auch 
im bebrüteten Ei sich Pepton auffinden lassen*). 

Man könnte, wie ohne weiteres erhellt, auch in umgekehrter 
Weise schliessen: Sollte Pepton im embryonalen Körper zweifellos 
sich vorfinden, so ist die Annahme durchaus gerechtfertigt, dass 
der Aufbau des jungen Tieres unter Vermittlung von Pepton ge- 
schieht und es liegt dann mindestens sehr nahe, dass auch die 
Erhaltung und Ergänzung der bereits fertigen Gewebe direkt 
durch das in dem Darm gebildete Pepton zu stände kommt. 

Die betreffenden Angaben über das Vorkommen von Peptonen 
in den Embryonen sind folgende: 

B. Demant entnahm einem schwangeren Meerschweinchen 



1) Zeitschr. f. physiol. Chemie IX, 1885, S. 600. 

2) Zeilschr. f. Biologie N. F. Band VI. (1888) S. 280. 

3) Zeilschr. f. physiol. Chemie, Bd. XIII (1889), S. 153. 

4) „Über das Vorkommen von Peptonen in bebrüteten Hühnereiern." Zeit- 
schrift f. physiol. ehem., Bd. X (1886), S. 11. 
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die Fötus unmittelbar nach seiner Tötung. „Dieselben 
wurden fein zerkleinert, mit Wasser extrahiert, mehrere Male um- 
gerührt und dann durch Leinwand filtriert, das Filtrat wurde 
sofort auf freies Feuer gebracht und ein Teil davon (behufs 
Nachweis flüchtiger Substanzen) abdestilliert." „Ein Teil der im 
Kolben nach der Destillation zurückgebliebenen Flüssigkeit wurde 
zum Nachweis von Peptonen benutzt, wobei mit der Biuretreaktion 
sicher Peptone nachzuweisen waren — es ist unwahrscheinlich, 
dass dieselben erst beim Kochen sich gebildet hätten." — Ferner 
untersuchte B. Demant „mit demselben Resultate wie es beim 
Meerschweinchen der Fall war, einen 24 Stunden alten Hund. 
Daraus ist ersichtlich, dass Peptone als konstante Produkte des 
Fötus zu betrachten sind^)." 

Diesem Schluss kann ich durchaus nicht beistimmen, weil ich 
finde, dass man Peptone nicht nur in allen Organen und tierischen 
Flüssigkeiten, sondern selbst in den reinsten Eiweisspräparaten 
annehmen muss, wenn man zum Nachweis der Peptone in der 
von B. Demant beschriebenen Weise vorgeht. 

Dass aus zerkleinerten Organen bei der Extraktion mit Wasser 
nicht bloss etwa darin enthaltene Peptone, sondern auchEiweiss- 
körper in Lösung gehen, bedarf wohl keiner Erörterung. Diese 
gelösten Eiweisskörper werden aber beim Aufkochen, wie ich vor- 
her erwähnte, keineswegs absolut unlöslich. Beim längeren 
Kochen, wie im vorliegenden Falle, werden dagegen noch be-. 
trächtliche Mengen geronnenen Eiweisses vom siedenden Wasser 
wieder aufgenommen, indem sich sehr bald eine lösliche albu- 
mosenartige Substanz (Atmidalbumin), dann wirkliche Albumosen 
und Peptone bilden. Kocht man völlig frisches Fibrin oder 
Serumalbumin nur eine Viertelstunde mit destilliertem Wasser, 
so erhält man in der Flüssigkeit, ohne dass man dieselbe wie 
Demant zu konzentrieren braucht, stark die Xanthoprotein- und 
Biuretfärbung, eine Thalsache, die bereits Mulder bekannt war. 
Nach einstündigem Kochen sah ich bei einem Versuche mit Fibrin 
die Biuretreaktion sogar im salzgesättigten Filtrat sehr deutlich 

1) Zeitschr. f. physiologische Chemie, Bd. IV. (1880) S. 388. 
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eintreten, nachdem die stark eingedampfte Flüssigkeit mit Ani- 
moniumsulfat in Substanz verrieben worden war^). 

W. Fisch el untersuchte „nach der bekannten Methode auf 
Pepton 42 bebrütete Hühnereier^). Die Eireste und Embryonen 
wurden teilweise für sich untersucht. Erstere wurden mit 300 gr 
destilliertem Wasser verdünnt, gut zerrührt, die Embryonen stets 
klein zerschnitten. Die Peptonreaktion (Biuret) wurde entweder 
direkt im unverdünnten Filtrat oder nach Einengung desselben er- 
halten.*' 

Es konnte bis zum 15. Tage Pepton nicht nachgewiesen 
werden, wohl aber am 16. und 19. Tage. Bei 4 Untersuchungen 
vom 19. Tage, wobei einmal 2 Embryonen und 2 Eireste, das 
andere Mal 3 Embryonen und 3 Eireste gemeinsam verarbeitet 
wurden, ergaben alle 4 Proben ein positives Resultat, indem die 
Biuretreaktion schon in dem verdünnten Filtrat erhalten wurde. 

Die Methode, welche W. Fischel bei diesen Untersuchungen 
anwandte, ist nicht angegeben. Dies ist so um auffallender, als 
beim Nachweis der Peptone gerade die Methode vor allem her- 
vorgehoben werden sollte, da im anderen Falle derartige Unter- 
suchungen kaum Beachtung verdienen. 

Dagegen schliesst Fischel seiner eben besprochenen Ab- 
handlung eine weitere an, worin er den Nachweis zu erbringen 
versucht, dass Pepton auch in der Substanz der Ulerusmyome 
vorkomme'). Bei dieser Gelegenheit wird der vermutlich auch 
vorher zur Verwendung gekommene Peptonnachweis beschrieben.. 



1) Siehe hierüber: Zeitschr. f. Hiol. N. F. Bd. VIU S. 65 u. 66. 

2) L. c. S. 12. 

3) Zur Kenntnis des in Uterusfibromen vorkommenden Peptons, Zeitschr. 
f. physiol. Chemie X. (1886) S. 14. 

Fischel ist der Meinung, dass der Transport der Eiweisskörper bei der 
An- und Rückbildung des puerperalen sowie hypertrophischen Uterus durch 
Oberführung des Muskeleiweisses in Pepton erfolge und dass auch, wie schon 
oben angeführt, Pepton bei der Bildung und Ernährung des Embryo eine Rolle 
spiele. Überschüssiges, vom Embryo nicht verwendetes Pepton könnte in 
das mütterliche Blut zurückgelangen und durch den Harn der Mutter aus- 
geschieden werden. Zu dieser Annahme glaubt sich Fischel berechtigt durch 
die von ihm „aufgefundene und als konstantes physiologisches Phänomen zu 
betrachtende puerperale Peptonurie und die nicht seltene Schwangerschafls- 
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Nach der Zerkleinerung des Organs wurde dasselbe bei 30^ 
mit Thymolwasser 4 Stunden lang stehen gelassen. „Dann wurde 
die Flüssigkeit abgegossen, in bekannter Weise von Eiweiss be- 
freit" (offenbar durch Aufkochen bei schwach saurer Reaktion), 
„wonach sie schon im verdünnten Filtrat deutliche Biuretreaktion 
ergab.'* „Das die Biuretreaktion zeigende ei w eissfreie Filtrat 
wurde nun eingeengt, noch einmal filtriert, dann mit 6prozentiger 
Schwefelsaure und Phosphorwolframsäure gefallt und der Nieder- 
schlag mit Schwefelsaure von derselben Verdünnung chlorfrei 
gewaschen. Darauf wurde der Niederschlag in der Wärme mit 
kohlensaurem Baryt zerlegt und das Filtrat von dem in Lösung 
befindlichen Baryt durch einen gerade genügenden Zusatz von 
verdünnter Schwefelsäure befreit. — Die so erhaltene Lösung er- 
gab mit Essigsäure und Ferrocyankalium keinen Niederschlag. 
Mit derselben wurde die Millon'sche, die Xanthoprotein- und Biuret- 
reaktion sehr deutlich erhalten. Der Rest der Flüssigkeit wurde 
im Wasserbade zur Trockene verdunstet und der Rückstand noch 
einige Stunden auf 160® erhitzt; er löste sich darauf nicht mehr 
vollständig im Wasser und das Filtrat der Lösung gab nun mit 
Essigsäure und Ferrocyankalium einen starken Niederschlag. — 
Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dass die fragliche Sub- 
stanz aus dem Myom ein Eiweisspepton war." 

Auch Fi sc hei ist diesen Ausführungen zufolge offenbar in 
der ungerechtfertigten Anschauung befangen, dass die Eiweiss- 
körper durch Aufkochen ihrer neutralen oder schwach sauren 
Lösungen absolut gefallt würden und sodann die Biuretreaktion 
im Filtrat beweisend sei für die Anwesenheit von Pepton. Auch 
hier muss ich auf meine schon erwähnten, dieser Anschauung ent- 
gegenstehenden Versuche mit reinem Serumalbumin und Fibrin- 
lösung hinweisen. 

Der als Pepton angesprochene Körper wurde dann, wie an- 
gegeben, durch Fällung mittels Phosphorwolframsäure isolirt. 



peptonurie", sowie ferner durch das vermeintliche Vorkommen von Pepton in 
der Substanz des puerperalen Uterus, in der durch Geschwülste hyperplastisch 
gewordenen Uterusmuskulatur und in den Myomen des Uterus. 
Vergl. auch Archiv f. Gynäkologie, Bd. 24, S. 417. 
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Sein Verhalten gegen Ferrocyankalium und Essigsäure zeigt, 
dass es sich nicht um eine Albumose handelte. 

„Dass aber die fragliche Substanz aus dem Myom ein Eiweiss- 
pepton war'S können nach unseren heutigen Anschauungen die 
angeführten Reaktionen nicht beweisen. 

Denn hierzu muss in erster Linie die Löslichkeit einer Sub- 
stanz in Wasser, auch nach der Sättigung desselben mit Am- 
moniumsulfat festgestellt werden. 

Ich habe weiter unten als Pseudopepton einen Körper be- 
schrieben, welcher regelmässig in den Hühnereiern vorkommt. 
Derselbe würde sich gegen die angeführten Reagenlien im wesent- 
lichen ebenso wie der aus dem Myom isolirte Körper verhalten 
haben. 

Das von Fisch el beschriebene Verhalten des fraglichen 
Körpers würde auch auf das Pseudomucin (Paralbumin) passen, 
an welches hier um so mehr zu denken ist, als ja auch dieses, 
soweit bekannt, ausschliesslich in Geschwülsten der weiblichen 
Geschlechtsorgane aufgefunden ist. 

Weder die Versuche Demant's noch diejenigen Fischel's 
können daher für das Vorkommen von Peptonen im Embryonal- 
leben als beweisend erachtet werden. 

Da es mir aber wünschenswert erschien, diese Versuche unter 
Vermeidung der angedeuteten Irrtümer zu wiederholen, wurden 
zunächst eine Reihe von Kaninchenembryonen, welche den ge- 
schlachteten Muttertieren unmittelbar entnommen wurden, auf 
einen etwaigen Gehalt an Peptonen und Albumosen untersucht. 

Dies geschah in der Weise, dass dieselben zerschnitten und 
mit Sand und Ammoniumsulfat in Substanz zu einem feinen 



1) Aus denselben Gründen verdienen auch die erwähnten Harnunter- 
suchungen Fi sc he Ts, denen zufolge die Peptonurie „ein konstantes physio- 
logisches Phänomen" und nicht seltenes Vorkommnis während der Schwanger- 
schaft wäre, vor der Hand wenig Beachtung. Übrigens hat letztere Behauptung 
Fischers einen Einspruch erfahren. A. Köttnitz konnte unter normalen 
Verhältnissen kein Pepton während der Schwangerschaft im Urin auffinden. 
G,Ober Peptonurie in der Schwangerschaft". Deutsch, med. Wochenschr. 1888, 
Nr. 30.) 
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Schlamm zerrieben wurden. Derselbe auf ein Saugfllter gebracht, 
wurde schliesslich mit einer grösseren Menge gesättigter Ammonium- 
Sulfatlösung gut ausgewaschen. Das Filtrat, durch \viederholtes 
Eindampfen und Absaugen auf einige Kubikcentimeter eingeengt, 
gab nach der Zersetzung durch das gleiche Volumen konz. Natron- 
lauge in sämtlichen Proben^) nicht einmal eine Andeutuog der 
Biuretreaktion. Der Rest der Flüssigkeit mit dem gleichen Vo- 
lumen Wasser verdünnt, blieb beim tropfenweisen Zusatz von 
Gerbsäurelösung völlig klar 2). Peptone oder Deuteroalbumosen 
enthielten die Kaninchenembryonen also nicht. 

Zur Untersuchung auf primäre Albumosen wurde der Rück- 
stand auf dem Filter in der Sonne auf Fliesspapier getrocknet 
und 5 Monate unter absolutem Alkohol aufbewahrt 

Nunmehr wurde der Alkohol,, welcher die Fette aufgenommen 
hatte, entfernt und der wieder völlig getrocknete Schlamm im 
Mörser zu einem staubigen Pulver gerieben. Dieses in destilliertes 
Wasser eingetragen und 12 Stunden darin bei 40® digeriert, gab 
ein klares Filtrat, in welchem Natronlauge und einige Tropfen 
2®/o Kupferlösung deutliche Violettfarbung erzeugten. Die Flüssig- 
keit enthielt aber offenbar noch Eiweisskörper, welche trotz der 
Alkoholbehandlung nicht unlöslich geworden waren, denn als ich 
dieselbe bei ganz schwach saurer Reaktion zum Sieden erhitzte, 
schied sich ein nicht unbedeutendes Koagulat ab, welches durch 
Filtration entfernt wurde. Nunmehr gab die Flüssigkeit sehr 
schwache Biuretreaktion und mit Salpetersäure nur beim Kochen 
sehr geringe Gelbfärbung, die erst nach Übersättigung mit Ammon 
recht deutlich wurde. 

In einem der Versuche wurde nach dem Aufkochen und der 
Entfernung des Koagulats die Flüssigkeit ein zweites Mal mit 
Ammoniumsulfat gesättigt. Die geringe Ausscheidung war in 
wenig Wasser nur teilweise zur Lösung zu bringen, wurde aus 
der Flüssigkeit durch Salpetersäure gelallt und diese Fällung löste 



1) Die einzelnen Untersuchungen betrafen: 

1) 6 lebende Kaninchenembryonen ä 33 g, 2) 6 Kaninchenembryonen ä 8 g, 
3) 4 Kaninchenembryonen ä 5 g samt Uterus, 4) 4 Kaninchenembryonen 
ä 26 g samt Uterus. 

2) Vergl. Sitzungsberichte der phys.-med. Gesellsch. zu V\ ürzburg 1889. S. 67. 
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sich beim Kochen nicht, wie dies Albumosen gethan haben 
würden. 

Fast mit Sicherheit ist daher anzunehmen, dass, wie immer 
bei der gleichen Behandlung von tierischen Geweben, auch beim 
Kochen der Embryonen mit Wasser geringe Mengen von Eiweiss- 
körpern in der Flüssigkeit verbleiben, welche schwache Biuret- und 
die Xanthoprote'inprobe veranlassen. Hierzu kommt, dass diese 
beiden Reaktionen bei meinen Versuchen schwächer vorhanden 
waren, als wenn ich die entsprechende Menge gepulverten Serum- 
eiweisses in derselben Weise behandelte. 

Es ist also mindestens kein Grund vorhanden, primäre Albu- 
mosen in den Kaninchenembryonen anzunehmen, mit grösster 
Wahrscheinlichkeit vielmehr zu schliessen, dass auch diese Sub- 
stanzen wie die Peptone und Deuteroalbumosen darin fehlen. 

Nach den Untersuchungen Fi seh eis ist das Vorkommen 
von „Pepton" in bebruteten Hühnereiern am 19. Tage eine kon- 
stante Erscheinung. 

Ich brachte zum Nachweis desselben 10 frische Hühnereier 
in einen Verdauungsofen und konnte am 19. Tage in 7 Eiern 
lebende Embryonen entdecken. Dieselben wurden, um möglichst 
viel Material zu einer Untersuchung zu vereinigen, mit samt 
den Eiresten zerschnitten und mit Sand unter Zugabe von Am- 
moniumsulfat zu einem feinen Schlamm zerrieben. Die weitere 
Untersuchung gestaltete sich ganz wie bei den Kaninchenem- 
bryonen. 

Peptone und Deuteroalbumosen waren auch hier nicht in 
den geringsten Spuren nachweisbar. 

Als ich aber den nach der Alkoholbehandlung gewonnenen 
Wasserauszug nach dem Aufkochen bei schwach saurer Reaktion 
und der Entfernung des auch hier entstandenen Koagulats, auf 
etwa darin vorhandene primäre Albumosen prüfte, fiel die Biuret- 
reaktion wider Erwarten viel stärker aus, als ich dies vorher bei 
den Kaninchenembryonen gesehen hatte und es auch nach der 
Koagulation beliebiger Eiweisslösungen in den Filtraten zu ge- 
schehen pflegt. Dagegen war durch Salpetersäure zwar eine starke 
Gelbfärbung, jedoch unter keinen Umständen, selbst nach reich- 
lichem Zusatz von Salz, die geringste Trübung zu erzielen. 
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Nach dem Eintragen von Ammoniumsulfat bis zur Sättigung 
in die Flüssigkeit, wurde die Substanz, welche diese Reaktion 
veranlasste, vollkommen aiisgesalzen, da das salzgesättigte Filtrat 
weder die Biuret- noch die Xantoprothemprobe gaben. 

Der Körper war in nicht unbedeutender Menge vorhanden 
und gab selbst in konzentrierter Lösung keine Fällung mit Salpeter- 
säure, selbst nach dem Eintragen von Steinsalz, ebensowenig mit 
Essigsäure und Ferrocyankalium. 

Es lag die Frage nahe, ob diese, sich zunächst wie eineAl- 
bumose, auf der andern Seite aber wie ein Pepton verhaltende 
Substanz auch in den unbebrüteten Hühnereiern vorhanden und 
daraus für eine eingehendere Untersuchung in genügender Menge 
isolierbar sei. 

In der Litteratur findet sich über einen Bestandteil des Eier- 
weisses von dem beschriebenen Verhalten keine Angabe, was bei 
einem so leicht zu . Gebote stehenden und häufig untersuchten 
Material auffallend ist. Nur Corin und Berard wollen bei 
ihren Untersuchungen über die Albuminstoflfe des Eierweisses stets 
„Pepton" darin gefunden haben, welches sich bei der Fäulnis ver- 
mehre, ohne dass sie im übrigen dasselbe näher charakterisierten *). 

Eine grössere Menge frischer Hühnereier (etwa 50 Stück) 
wurden vom Dotter getrennt und das Eierweiss nach dem Zer- 
schneiden der Membranen mit der Schere durch ein Leinenfilter 
gepresst. Das Filtrat in der zehnfachen Menge Wasser möglichst 
vollkommen gelöst, wurde mit Essigsäure auf gerade schwach 
saure Reaktion gebracht und während des folgenden Aufkochens 
bei dieser Reaktion erhalten*). Das Koagulat wurde nach dem 
Erkalten abfiltriert und die klare Flüssigkeit, welche recht deut- 
liche Biuretreaktion gab, mit Ammoniumsulfat gesättigt, wodurch 
eine reichliche flockige Ausscheidung hervorgerufen wurde. Im 
salzgesättigten Filtrat fiel selbst nach der starken Konzentration 



*) Corin und Berard: Gontribution a i'^tude des matieres albuminoides 
da blanc d'oeuf. — Travaux du laboratoire de Leon FrW^ricq. üni versitz de 
Li^e, Institut de physiologie. Vol. 2, P. 170. 

2) Schwach saure Eiweisslösungen werden oft während des Aufkochens 
neutral oder selbst deutlich alkalisch und sind dann noch weniger ge- 
eignet, eine möglichst ausgiebige Ausscheidung des Eiweisses zu bewirken. 
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durch wiederholtes Eindampfen und Absaugen, meiner Beobachtung 
bei den Embryonen entsprechend, sowohl die Biuret- als auch die 
Xanthoproteinprobe völlig negativ aus. 

Die ausgesalzene Substanz, mit gesättigter Ammoniumsulfat- 
lösung gehörig ausgewaschen, löste sich fast vollkommen und sehr 
leicht beim Eintragen in kaltes Wasser, worauf aus der Flüssig- 
keit durch mehrtägige Dialyse das Salz vollkommen entfernt 
wurde, ohne dass wesentliche Mengen der Substanz diflundierten. 

Beim Konzentrieren des grössten Anteils der salzfreien völlig 
klaren Flüssigkeit auf dem Wasserbade, entstand, mit dem Verdunsten 
des Wassers gleichen Schritt haltend, allmählich an den Rändern 
eine glasige Ausscheidung, welche sich durch Benetzung mit der 
noch vorhandenen Flüssigkeit nicht wieder löste. Etwa die Hälfte 
der noch vorhandenen Lösung wurde nach dem Erkalten von der 
Ausscheidung getrennt und in einen grossen Überschuss absoluten 
Alkohols eingetragen, wodurch auffallenderweise keine Fällung 
erzielt wurde. Der Alkohol nahm vielmehr einen milchartigen 
Charakter an und bildete eine unverändert leicht durch's Filter 
laufende Emulsion. 

Als ich aber die trübe Flüssigkeit auf dem Wasserbade er- 
wärmte, entstand plötzlich eine gallertige Ausscheidung der ge- 
lösten Substanz, welche sich nunmehr vom völlig klar gewordenen 
Alkohol durch Filtration gut trennen liess. 

Die Gallerte vertrocknete bald zu einer glasigen Kruste, welche 
sich nunmehr genau wie jene verhielt, die sich während des Ein- 
dampfens der wässrigen Lösung an den Rändern des GeßLsses 
ausgeschieden hatte. 

Die Substanz zeigte folgendes Verhalten: Sie war in Wasser, 
Neutralsalzlösungen und in Essigsäure jeder Konzentration selbst 
beim Kochen ganz unlöslich, wenig löslich in kalter konzentrierter 
Sodalösung, ziemlich leicht dagegen beim Kochen mit derselben. 
Aus dieser Lösung wurde sie weder durch Neutralisieren noch 
durch einen Überschuss von Essigsäure geföllt. 

Im übrigen verhielt sich diese aus der trockenen Substanz 
erhaltene, genau wie die ursprüngliche rein wässrige Lösung. 

Salpetersäure bewirkte in keiner Menge, selbst nicht beim gleich- 
zeitigen Eintragen von Steinsalz, irgend eine Trübung, dagegen 
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sehr starke Gelbfärbung der Flüssigkeit beim Erwärmen. Ebenso 
wenig erfolgte durch Zusatz von wenig Ferrocyankalium zu schwach 
essigsaurer Lösung die geringste Veränderung. 

Mit Natronlauge und Bleisalz gekocht, färbte sich die Flüssig- 
keit ungemein stark durch Schwefelblei. 

Die Millon'sche und Biuret- Probe traten in ausgezeichneter 
Weise ein. Die neutrale Lösung wurde durch vollkommene Sättigung 
mittels Kochsalz oder Magnesiumsulfat nicht verändert, auch nicht 
getrübt nach dem Hinzufügen kochsalzgesättigter Essigsäure. 

Dagegen wurde die Substanz aus sämtlichen Lösungen, un- 
abhängig von deren Reaktion, durch Eintragen von Ammonium- 
sulfat bis zur Sättigung vollkommen eingesalzen. 

Der trockene, fein gepulverte Körper löste sich nach voraus- 
gegangener Quellung ausser in Soda auch \rollkommen, wenn auch 
langsam, in kalter verdünnter Natronlauge zu einer auffallend gelb 
gefärbten Flüssigkeit. Auch diese Lösung wurde weder beim 
Neutralisieren noch beim Übersättigen mit Salz- oder Essigsäure 
irgendwie getrübt; aber sie war offenbar nicht ohne eine Ver- 
änderung der Substanz erfolgt, denn nach dem Eintragen von 
Ammoniumsulfat in die neutralisierte Flüssigkeit wurde die ge- 
löste Substanz nunmehr nur noch teilweise ausgesalzen. Ein be- 
trächtlicher Anteil veranlasste im salzgesättigten Filtrat intensive 
Biuretreaktion, war also durch die Einwirkung der Lauge in Pep- 
ton übergeführt worden. 

Die Substanz wurde sehr langsam, aber schliesslich doch voll- 
kommen nach längerem Kochen von 5 ®/o Salzsäure aufgenommen. 
Die Lösung erhielt hierbei allmählich einen bräunlichen Farbenton 
und hinterliess nach dem Abdampfen einen ebenso gefärbten deut- 
lich nach Karamel riechenden Syrup, welche neutralisiert, in Wasser 
gelöst mit Feh ling' scher Lösung bemerkenswerterweise keine 
Biuretreaktion, sondern vielmehr eine tief grüne Färbung annahm, 
aber beim Kochen klar blieb und keine Spur Kupferoxydul abschied. 
Dagegen enthielt derSyrup in bedeutender Menge Pepton, wie die inten- 
sive Biuretfarbung nach dem Verreiben desselben mit Ammonium- 
sulfat im salzgesättigten und entsprechend behandelten Filtrat ergab. 
Es geht hieraus hervor, dass durch die Einwirkung der heissen 
Salzsäure auf das trockene Pulver ausser Pepton eine nicht redu- 
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zierende durch Ammoniumsulfat aussalzbare Substanz entstanden 
war, welche mit alkalischer Kupferlösung eine schön grüne Färbung 
giebt und zwar auch bei Gegenwart von viel Pepton, dessen Biuret- 
reaktion durch die Anwesenheit jener Substanz nicht zur Gel- 
tung kam^). 

Die vorstehend beschriebene aus den unbebrüteten Hühner- 
eiern isolierte Prote'insubstanz ist ohne Frage mit jener in den 
Embryonen samt Eiresten aufgefundenen identisch. 

Wie aus den angegebenen Reaktionen ersichtlich, ist diese 
kein eigentlicher Ei weisskörper, kann aber, worauf es haupt- 
sächlich ankam, ebenso wenig zu den Peptonen oder 
Albumosen gezählt werden. Es haben sich also für 
das Vorkommen dieser Verdauungsprodukte im Em- 
bryonalleben bei allen meinen Untersuchungen durch- 
aus keine Anhaltspunkte ergeben. 

Auch mit dem Pseudomucin oder Metalbumin (Paralbumin) ^) 
ist die fragliche Substanz in den Hühnereiern nicht Identisch, wenn 
sie auch einige Reaktionen mit ihm gemein hat. Ich möchte sie 
daher als „Pseudopepton" bezeichnen, weil sie sich wohl in 
Bezug auf ihre Löslichkeit in Wasser bei jeder Temperatur und 
gegen die allgemeinen Fällungsmittel (Salpetersäure, Essigsäure und 
Ferrocyankalium) wie ein Pepton verhält, dagegen wesentlich von 
diesem verschieden ist durch das Verhalten bei der Dialyse, beim 
Aussalzen mittelst Ammoniumsulfat und durch das völlige Unlös- 
lichwerden in Essigsäure und neutralen Lösungsmitteln infolge 
der Alkoholbehandlung oder des Eindampfens der wässerigen Lösung. 

Von den Albumosen unterscheidet sich das Pseudopepton 
ausser durch die bei den Peptonen zum Teil schon aufgezählten 
Reaktionen^namentlich durch die Indiflferenz seiner Lösungen gegen 



1) Eine solche Grönförbung mit Fehling'scher Lösung geben unter an- 
deren Brenzkalechin und Tyrosin, beide jedoch nur bei völhger Abwesenheit 
von Pepton, \velches im anderen Falle die Biuretförbung hervorruft. 

2) Vgl. Scherer, Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. zu Würzimrg 1852, 
S. 214 und ebendas. 1864 — 65, sowie Annalen der Cbomie und Pharm. Bd. 82, S. 135. 
— Eichwald, Würzburger med. Zeitschr. 1864. — Hoppe-Seyler, Handb. d. 
physiol.-chem. Analyse 1883, S. 301. — Hammarsten, Zeitschr. f. physiol. 
Chemie VI (1882), S. 220. — Landwehr, Zeitschr. f. physiol. Chemie VIII 
(1883—84), S. 114. 

5 
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Salpetersäure, auch beim gleichzeitigen Eintragen von Steinsalz, 
sowie gegen Essigsäure und Ferrocyankalium. 

Pseudomucin schliesslich, um nur das wesentliche hervorzu- 
heben, wird im Gegensatz zum Pseudopepton durch kalten Alkohol 
gefällt, um sich nach der Entfernung desselben leicht wieder in 
Wasser zu lösen. Es spaltet beim Kochen mit 5 ®/o Salzsäure eine 
Fehling'sche Flüssigkeit reduzierende Substanz ab, deren alka- 
lische Lösung beim Erhitzen ausser Traubenzucker, Milchsäure, 
Ameisensäure und Brenzkatechin liefert. Bei der gleichen Behand- 
lung des Pseudopeptons mit Salzsäure war jene reduzierende Sub- 
stanz nicht nachweisbar, aber neben Pepton wenigstens ein anderer, 
nicht näher untersuchter Körper. Dieser ist übrigens kein Brenz- 
katechin, welches mit Fehling'scher Lösung allerdings genau 
dieselbe tiefe Grünfärbung giebt, wie ich sie bei meinem Versuch 
beobachtete, aber, wie schon erwähnt wurde, nur bei Abwesen- 
heit von Pepton. Ausserdem würde ja auch Brenzkatechin nach 
längerem Kochen aus der grünen Flüssigkeit Kupferoxydul abge- 
schieden haben. 
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